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INTRODUCTION 
L ' a s s oc iation CIBE/TRACTIONEL-ELECTROBEL ENGINEERING a été 
chargé par la REGIE DE DI STRIBUTI ON D ' EAU DE LA REPUBLI QUE DU 
ZAIRE ( REGIDESO ) d ' élaborer une étude de l ' approvi s ionnement 
en eau potable des vi l les de LUBUMBASHI et de KAMI NA ( f ig . 1 )  
afin d ' y  amé liorer et d ' y  agrandir le ré seau exi s tant . 
La partie hydrogéologique de cette étude con s i stait dans une 
première phase de ras s embler les données géologique s exi s tan­
tes et de l ' interprétation des photos aérienne s . Tenant 
compte des résultats de cette première phase plus ieurs z ones 
ont été retenues afin d ' y  exécuter des mesures géo- é l ectri ­
que s ( deuxième phase - été 1 9 8 6 ) .  
Après l ' interprétation des résultats obtenus et tenant compte 
des c ons idérations d ' ordre économique , s ix endroits ( troi s  à 
LUBUMBASHI et trois à KAMI NA ) ont été retenus pour l ' exécu­
tion de f orages de reconnais sance avec es sais de pompage et 
analys es chimique de l ' eau s outerrains ( troi s i ème phase­
printentps 1 9 8 7 ) . 
Les s ix f orages ont été exécutés en s ou s -trai tance par la 
f i rme MPELEMBE DRILLING COMPANY L IMITED de LUANSHYA ( ZAMBI E ) .  
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1. GENERALITES SUR L'EXECUTION DES FORAGES 
1 . 1 .  MATERI EL ET PERSONNEL DE LA SOCI ETE D E  FORAGES 
1 . 1 . 1 .  Ate lier de forage 
Le matériel employé était celui type pour les  f orages en 
rotary : 
- une foreuse SCHRAMM T 6 8 5  H montée sur camion GM avec ac­
ces s oires tels que pompe de boue , pompe d ' écume , compres ­
s eur e t  équipement d e  soudure ; 
- camion MERCEDES 4 x 4 avec 2 citernes de 1 0 0 0  l itres cha-
que ; 
- camion MITSUBISHI pour transports divers ; 
- vanette MITSUBISHI ; 
- LANDROVER 4 x 4 ;  
- Monopompe " NEMITSAS" avec colonne s ; 
- Génératrice " BRUSH " .  
1 . 1 .  2 .· Matériel pour 1 ' exécution et 1 ' équipement des f orages 
Le matériel pour 1 ' exécution et 1 ' équipement des f orages a 
été importé de la Z ambie. I l  cons i ste : 
- pour l ' exécution : 
- d ' un tricöne 1 6  1 / 2 " 
- d'un tri cöne 1 2  1 / 4 " 
- d ' un marteau fond de trou 1 2 "  
- d ' un marteau fond de trou 8 "  
- pour l ' équipernent : 
des tubes en acier 0 1 8 " ,  longueur 6 m 
des tubes en acier 0 1 4 " ,  l ongueur 6 m 
des tubes en acier 0 8 " , longueur 6 m 
- de s  crépines en acier 0 8 " ; l e s  fentes ont été exécutées 
au chalumeaux . 
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1 . 1 . 3 .  Persenne l  de la société de forages 
Le pers ennel Z ambien en per.manence sur place était constitué 
de 
- un chef de chantier-soudeur ( avec ad j oint dès le troi s ième 
forage ) 
- deux che f s  de poste 
- un chef mécanicien 
Le persennel était complété par 
- deux mécaniciens 
- deux chauf f eurs 
- une di z aine d'ouvriers et manoeuvres . 
1 . 2 .  DONNEES TECHNIQUES RELATIVES AUX FORAGES 
1 . 2 . 1 .  Introduetion 
Les t�oi s f orages à LUBUMBASHI captent la nappe du " ca l caire 
de KAKONTWE " ;  les trois forages à KAMI NA exploitent soit la 
nappe gréseuse , soit la nappe granitique soit les deux nappes 
ensembles .  
La méthode d ' exécution des f orages est décrite dans le cen­
trat de sous -traitance entre la S. A. TRACTEBEL et la MPELEMBE 
DRILLING Cie . 
1 . 2 . 2 .  Boue de f orage 
Seulement les trois f orages à KAMI NA ont été exécutés par le 
procédé rotary au tricöne à la boue bentonitique ou au revert 
j usqu�au toit du granit non a ltéré. 
Les troix f orages à LUBUMBASHI ont été exécutés par le pro ­
cédé rotary a u  tric6ne à la mou s s e  jusqu'au toit d e  l a  dolo­
mie . 
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1 . 2 . 3 .  Rectitude et verticalité - déviation 
La mes ure de la rectitude et de la verticalité n ' a  pa s été 
faite par l ' entrepri se . Néanmoins la déviation a été minima­
lisée en contrölant continuellement la pres s i on s ur l ' outil . 
1 . 2 . 4. Diamètres de forage (fig . 2 . )  
Les diamètres successifs  de forage étaient 
- 1 6  1 / 2 "  pour la première phase , f oré en principe jus qu ' au 
toit de la roche dure . 
- 1 2 " ou 1 2  1 / 4 " pour la deuxième phase , f oré j usqu ' à  la 
pro fendeur f inale . 
1.2 . 5 .  L'équipement ( fig . 2)  
I l  y a lieu de distinguer 
- les tubages 
le mas s i f  de gravier 
- la cimentation 
- la f ermeture . 
1 . 2 . 5 . 1 .  Tubages 
L ' équipement d ' un forage présentait en principe les caracté­
ristiques suivantes : 
- tube guide 0 1 8 " ,  enfoncé dans le s o l  entre 0 et 6 m .  I l  
e s t  évacué après le forage . 
- tubage 0 1 4 " placé dans le trou 1 6  1 / 2 " et cimenté s ur une 
hauteur d ' environ 6 m .  
- tuba ge d ' exhaure 0 8 "  à partir de la roche dure jusqu ' au 
sommet des crépines de production . 
- tuba ge crépiné en 0 8 " , ouverture 2 à 4 mm ,  7 % .  
- tuba ge de décantation en 0 8 "  venant s ous les crépines de 
production et ayant une longueur entre 0 , 5  et 6 m .  
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1 . 2 . 5 . 2 .  Mas s i f  de gravier 
Chaque foi s un ma s s i f  de gravier a été mi s en place . 
A LUBUMBASHI le mas s i f  de gravier était composé de calcaire 
venant de la mine de KI PUSHI . La qual ité était médiocre (ca l ­
ca ire ; dégré d 1 arrondi s s ement faible) . 
A KAMINA un gravier grani tique a été utilisé venant d 1 une 
carrière abandonée . 
Avant la mi se en place du gravier , réalisée par gravi té , 
celui-ei a été tami sé et lavé . 
Le volume de gravier à mettre en place a été calculé à partir 
de 1 1 es timation du diamètre du trou , augmenté d 1 une marge de 
sécurité ( environ 5 m au des sus de la crépine de production) . 
1 . 2 . 5 . 3 .  Cimentation 
L 1 espace annulaire entre les tubes de 1 4 " et le trou de 1 6  
1 / 2 " a été cimenté sur une hauteur d 1 environ 6 m .  
1 .  2 .  5 . ·4 . Permeture 
Tous les forages ont été fermés à 1 1  aide d 1 un pas de vi s 
inverse . 
1 . 2 . 5 . 5 .  Déve1oppement 
Le déve loppement a été faite d 1 abord à l 1 air-lift ensuite par 
pompage . 
Les tro i s  f orages à KAMI NA réal i s és à la boue bentonitique ou 
au revert néces s i  taient un développement comportant un ou 
plusieurs lavages avec une solution de s oude caustique . 
Dès que le résultat était jugé satis fai s ant ( eau c laire , plus 
ou rnoins exempte de sable) l 1 es sai de pornpage a été réali sé . 
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Pour le cas du f orage à LUBUMBASHI -CAMPUS 1 ' eau e s t  res tée 
très sale après plus de 13 3 heures de développement . 
1 . 2 . 6 .  Essais exécutés 
Parmi les es sais exécutés on distingue : 
- la des cription des terrains 
- l ' enregi strement de la vite s se d ' avancement de l ' outil 
- les ana lyses granulométriques .  
Après 1 ' équipement les caractéristiques de la nappe captée 
ont été déterminées par 
- un es sai de pompage 
- une analyse chimique de l ' eau . 
1 . 2 . 6 . 1 .  La des cription des terrains 
Après chaque mètre de f orage un échantil lon des cuttings a 
été prélevé . Ces échantil lons ne furent pas l avés et faisai­
ent 1'  ob j et d ' une description macroscopique sur le terrain 
avant 'd ' être rendus au REGIDESO-LUBUMBASHI et REG IDESO-KAMI ­
NA. 
Le tableau 1 donne les figurés lithologiques . 
1 . 2 . 6 . 2 .  L ' enregistrement de la vite s se d ' avancement de 
l ' outil 
L ' avancement de l ' outi l  était enrégi stré sur toute la hauteur 
du forage par le géologue ou par le chef de poste foreur qui 
marquait pour chaque mètre le temps de forage . 
Ce paramètre 1 bien que l ié à plusieurs facteurs humains et 
techniques non contrölables 1 permet de se faire une idée 
approximative des unités lithologiques di stinctes telles que : 
- latérite et dolomie 
- les vides et les zones altérées dans la dolomie 
- s able et grè s 
- granit al téré et granit dur 
• 
+ + + -1 
+ + + + 
+ + + -1 
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latérite 
dolomie 
sable très fin à fin 
grès 
argile 
granite 
Tableau 1 - Figurés lithologiques. 
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Cornbiné avec 1 ' ana lyse des cuttings , il  nous permettai t de 
déterminer en première approximation les zones de captages . 
Pour chaque s ite une f igure donnant l ' avancement de l ' outil , 
la lithologie et la coupe technique du forage a été établie . 
1 . 2 . 6 . 3 .  Les ana lys es granulométriques 
Au Laboratoire de Géologie Appliqué et Hydrogéologie de 
1 ' Univers i té de GAND deux échantillons du s able KALAHARIEN 
( forage KAMINA I et forage KAMINA I I I ) ont été analysés . 
1 . 2 . 3 . 5 .  L ' essai  de pompage 
A chaque s i te un e s sa i  de pompage a été exécuté ; i l  compor­
tait trois pa liers de pompage . Les paliers avaient théorique­
ment les débits Q / 4 , Q / 2  et Q avec Q = débit maximum pos s i ­
ble . 
La des cente et l a  remontée du niveau d ' eau pendant les pa­
liers ont été mes urés dans la chambre de pompage . Les mesures 
ont ét'é poursuivie s  jusqu ' à  la stabi l i sation du niveau . 
L ' entreprise disposait d ' une pompe immergée capable de four­
nir un débit maximum d ' environ 50 1 / s . Le débit a été mesuré 
par empotement dans un fût de 2 0 7 3  1 ou un fût de 2 20 1 .  Le 
niveau de 1 ' eau a été mesuré dans la chambre de pompage à 
1 ' aide d ' une sonde é 1ectrique. 
Pour chaque f orage on a étab1i 
- un tableau représentant les mesures e f fectuées pendant 
l ' es sai de pompage 
- un tableau i l 1u s trant la performance de 1 '  ouvrage ( débi t 
spécifique ) .  
la courbe s = f ( Q )  dite courbe caractéristique du forage . 
- les courbes s = f ( t )  ( rabattement ) et s =  f ( t /t ' ) ( remon­
tée ) avec l ' éva luation de la transmi s sivité 
- la courbe s /Q = f ( Q ) ; dans la pratique cette courbe répond 
à l ' équation s /Q = B + CQn-1 ( en première approximation on 
peut mettre n = 2 ) . 
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Le pourcentage des pertes de charge dû à l ' écoulernent lami­
naire e s t  donné par l ' expres sion 
BQ 
BQ + CQ2 . 1 0 0  ( DR ISCOLL , 1 9 8 6 ) 
1. 2 . 6 . 5. L ' e s s ai de s able 
La contenance en rnatière sol ide dans un échanti l lon d '  eau 
d ' environ 1 1 a été controlée régulièrernent pendant le déve­
loppernent et l ' es sai de pornpage . L ' eau était cons idérée 
claire quand e l le ne contenai t plus de traces visibles de 
matière solide . 
Au s ite LUBUMBASH I -CAMPUS ! 'eau était tou jours très chargée 
( argi l e , l irnon) après un développernent de plus de 1 3 3 heures . 
1. 2. 6 . 6 .  Prélèvernent des échanti l lons de ! ' eau. 
A la f in de l ' e s sai de pornpage deux é chanti l lons de ! ' eau 
d ' environ 1 1 chaque ont été pri s . L ' analyse chimique a été 
exécutée à BRUXELLES . 
Pour chaque s ite une analyse complète a été faite . 
La clas s i f i cation des eaux est basée s ur la rnéthode de P IPER . 
Une c ornpara i s on est fai te avec les recomrnandations pour la 
potabilité de ! ' eau irnposées par L ' OMS ( 1 9 8 4 ) ( tableau 2 ) . 
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Tableau 2 - Recomrnandations pour la potabi l ité de l ' eau impo­
s ées par l ' OMS ( 1 9 8 4 ) 
Elément Valeur recomrnandée 
. 
pH 6 , 5 - 8 , 5 
TH ( mg / 1  CaC03 ) 5 0 0  
C l  ( mg/ 1 )  2 5 0  
so4 ( mg/ 1 ) 4 0 0  
N03 ( mg/ 1 )  1 0  
NH4 ( mg/ 1 )  0 , 0 5 *  
Fe ( mg/ 1 ) 0 , 3  
Mn ( mg/ 1 ) 0 , 1  
N02 ( mg/ 1 ) 5 0 *  
Ca ( mg / 1 )  7 5 *  
Mg ( mg/ 1 ) 1 2 5  
Na ( mg/ 1 )  2 0 0  
Al ( mg / 1 )  0 , 2  
Pb ( mg/ 1 )  0 , 0 5 
Cd ( mg / 1 )  0 , 0 0 5  
Cu ( mg/ 1 )  1 , 0  
As ( mg/ 1 )  0 , 0 5 
Cr ( mg/ 1 ) 0 , 0 5 
Z n  ( mg/ 1 )  5 
Se ( mg / 1 ) 0 , 0 1 
* Valeur recomrnandée de 1 9 7 1 . 
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2. RECONNAISSANCE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE A 
LUBUMBASHI 
2 . 1. CLIMATOLOGI E  
La climatologie e s t  un aspect important de l ' hydrogéologie . 
Ce sont en e ffet les précipitations qui régi s sent l ' inf i ltra ­
tion . Pour obtenir le volume des eaux inf i l  trées , i l  fa ut 
retrancher les eaux ruis selées et les eaux évapotranspirées . 
L '  évapotranspiration peut être estimée à partir de données 
cl imatologiques telles que la température . 
2 . 1 . 1 .  Climatologie générale 
L ' alternance saison des pluies et saison s èche est la princi­
pale caractéri stique c l imatologique de l a  région. La saison 
des pluies commence en s eptembre et s ' achève en avril. 
Les températures moyennes mensuelles  sont tou jours s ituées 
entre 1 7  et 2 4 °.  La moyenne mensuelle des minima peut descen­
dre à 8° en juin- jui l let . La moyenne des maxima atteint 3 2 °  
au début de la saison des pluies. 
A la saison sèche , les vents viennent de l ' Es t , Sud-Est .  Les 
vents sont a s s e z  forts , 4 0  Jan/h en moyenne avec des pointes à 
1 4 0  km/h . A la s a ison des pluies , le régime e s t  inversé ,  les 
vents viennent du WNW et du WSW avec une vite s s e  moyenne de 
2 0  km/h et des pointes de 3 5  km/h. 
La hauteur d ' eau tombée annuel lement dans la région de LUBUM­
BASHI est de 1 25 0  mm .  
2 . 1 . 2. Les précipitations 
On dispos e  des précipi tations mensuelles relevées à LUBUM­
BASHI entre 1 9 5 7  et 1 9 8 6  et à KI SANGA ( 1 0 km au Sud-Ouest de 
LUBUMBASHI ) entre 1 9 8 0  et 1 9 8 5 . 
On retiendra l a  valeur moyenne , le cyc le hydrologique le plus 
s ec de 3 années consécutives ( 1 9 7 1  - 1 9 7 4 ) et les précipita­
tions des 7 dernières années à LUBUMBASHI et des 5 dernières 
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années à KISANGA . 
Ces valeurs sont repri ses dans le tableau 3 .  
2 . 1 . 3. Les températures 
On dispose des ternpératures moyennes rnensue l les minirnales , 
maxirna les et moyennes à LUBUMBASHI ainsi que de ces ternpéra­
tures de 1 9 8 0  à 1 9 85 à KISANGA ( 1 0 km au Sud Ouest de LUBUM­
BASHI ) .  
Les valeurs de LUBUMBASHI et les va leurs moyennes à KI SANGA 
s ont repri ses dans le tableau 4 .  
Tableau 4 - Ternpératures à LUBUMBASHI et à KISANGA 
LUBUMBASHI KISANGA 
Moyenne 10 ans Moyennes mensuelles : Trnoy 
Tznax Tm.oy Tzn.:Ln 80/81 81/82 82/83 83/84 84/85 
: 
Aont 27.8 19.3 10.8 18.3 19.2 18.0 18.4 17.5 
Septembre 30.7 22.4 14.1 22.6 20.8 21.0 21.3 21.3 
Octobre 31.9 24.1 16.3 23.0 24.2 23.0 23.3 22.2 
Novembre 28.7 22.9 17.1 23.5 24.5 22.8 24.4 22.9 
Décembre 26.9 21.9 16.9 22.8 23.1 24.9 22.7 21.5 
Janvier 26.7 21.9 17.0 22.4 22.6 23.1 22.3 22.2 
Février 26.7 21.8 16.9 22.5 22.8 22.6 22.0 21.0 
Mars 27.0 21.8 16.6 22.9 22.4 22.8 23.3 22.6 
Avril 27.5 21.5 15.4 22.3 20.3 21.6 22.2 20.7 
Ma i 26.9 19.5 12.0 18.6 17.9 18.2 20.4 18.6 
Ju in 5.0 17.1 9.2 16.8 15.7 16.0 17.9 16.4 
Juillet 5.2 16.9 8.5 15.4 15.0 15.5 17.5 16.2 
Tableau 3 - Précipitations - LUBUMBASHI et KISANGA (en mm). 
I I I LES 3 ANNEES LES 
I jVALEUR MOYEN. I PLUS SECHES LUBUMBASHI : 1979/1986 MOlS I 29 ans I I I I I I I I 171/72 172/7 3 173/74 79/80 180/81 181/82 182/83 183/84 
l l I I I I I I I 
I I I I I I I I I 
I A I 0,3 I 0 I 0 I 0 0 I 0 I 0 I 0 I 0 
I I I I I I I I 
I s I 3,0 I 12,2 4,1 I 21,5 0 I 2,8 0 I 0 I 0 
I I I I I I I 
I 0 I 42,8 I 44,2 67,8 I 10,1 39,1 1138,5 5,0 1114,5 I 35,3 I I I I I I 
N I 158,7 1192,3 215,2 119,6 333,4 1146,8 119,4 1309,8 I 87,4 
I I I I I 
0 I 267,6 1206,8 169,9 170,1 1309,6 1178,2 255,4 1328,3 310,1 
I I I I I 
J I 275,5 1271,2 161,4 259,1 1220,4 1175,4 287,8 1210,5 255,0 
I I I I I 
F I 239,9 1189,6 227,3 203,6 1219,1 I 84,9 192,2 1237,6 263,8 
I I I I I 
M I 206,2 1214,7 104,7 168,2 1169,1 1237,6 80,5 I 44,2 191,2 
I I I I I 
Av. I 57,0 I 11,4 37,5 72,0 I 90,2 I 71,2 148,1 I 84,5 9,4 
I l I I I I 
Ma i I 7,2 I 3,6 0 63,6 I 0 I 0 I 23,9 I 2,8 0 
I I I I I I 
J I 0,9 I 0 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 0 
I I I I I I ï I 
I J1t I 0,0 I 0 0 I 0 I 0 I 0 I 0 l 0 0 
I I I I I I I I 
I I I I I I I I 
ITOTAL I 1259,1 l1146,ol987,9 I1087,BI1380,9Il035,4ll112,3l1332,2lll52,2 
I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I 
I J<ISANGA 
I I 1 
184/85 185/86 IB0/81 181/82 182/83 183/84 184/85 
I I I I I I I 
I I I I I I I I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 
I I I I I I 
I 0 I 0 I 8,6 I 0 0 I 0 I 1,7 
I I I I I 
47,0 I 23,8 I 59,8 I 7,2 82,9 I 57,0 I 22,7 I I I I 
125,4 I 86,1 1149,4 1100,2 301,7 1124,0 [160,7 
I I I I I 
265,0 1296,5 1244,4 1232,5 145,2 1325,8 1308,3 
I I I I 
254,0 116,6 1252,8 1321,8 181,3 1208,2 1199,9 
I I I I 
143,3 244,1 1193,8 309,0 223,1 1229,0 1219,3 
I I I I 
354,9 205,0 1171,6 99,4 64,9 1190,9 1151,4 
I I I 
78,0 60,0 I 55,6 93,3 67,8 I 0,4 I 79,3 
I I I 
0 0,0 I 0 16,5 3,4 I 0 I 20,7 
I I I 
0 7,0 I 0 0 0 I 0 I 0 
I I I 
I 0 0,0 I 0 0 0 I 0 I 0 I I I I 
I I I I I I 
ll267,6ll039,1ll136,0ill79,9 1070,3lll3S,Oill55,0l 
I I I I I I I 
I I I I I I I 
I I I I I I 
I -CJ1 I 
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2.2. GEOMORPHOLOGIE 
La région de LUBUMBASHI ( longitude 2 7 ° 2 9 ' E ,  latitude ll04l ' S )  
est constituée d ' un vaste plateau recouvert de savanne boi­
sée . De la cote ( 1 3 0 0 ) au Nord-Ouest , il s ' abai s s e  vers le 
Sud-Est à la cote ( 1 1 7 5 ) , 25 km au Sud-Est de la vi lle . 
Le plateau est traversé par deux alignements de col l ines du 
ROAN , constitué de tillite , dolomie et s ch i s tes durs , de part 
et d ' autre de la vi l l e  et de direction NWW- S E E . 
Le plateau est drainé par la KAFUBU et s e s  a f f luent s . Elle 
s ' écoule vers le sud-est . 
2.3. GEOLOGI E  ET LITHOSTRATIGRAPHI E  ( tableau 5 )  
2.3.1. Généralités 
La région de LUBUMBASHI est caractérisée par trois structures 
ma jeures , qui s ont d ' Oues t  en E s t  ( f ig . 3 à 5 )  
. l ' anticlinal de LUPUTO , 
. le synclinal de LUBUMBASH I, 
. l ' anti clinal de RUASHI-l'ETOILE. 
Elles font partie du système de plis dont l ' ens emble consti­
tue l ' axe p l i s s é  du SHABA. L ' axe des plis e s t  orienté NW-SE . 
Chaque pli est mi croplissé et faillé par des accidents orien­
tés NW-SE .  
Les formations du KATANGI EN d ' age précambrien , dont le recou­
vrement d ' a ltération varie entre 0 et 7 0  m ,  s ont subdivisées 
en trois unités : 
. KUNDELUNGU Supérieur , 
. KUNDELUNGU Inférieur , 
. ROAN . 
Ces troi s unités sont séparées par des t i l l ites : 
. le ROAN et le KUNDELUNGU Inférieur par la ti l l ite du grand 
Tableau 5 - Lithostratigraphie el hydrogéologie dans la  région de LUBU MI3ASHI. 
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conglomérat , 
. le KUNDELUNGU Inférieur et le KUNDELUNGU Supérieur par la 
tillite du petit conglomérat . 
Les unités sont décrites en détail ei-après en mettant l ' ac ­
cent sur la perméabilité d e s  f ormations . 
Les formations du KATANGI EN repos ent sur un ens emble plus 
ancien : le KIBARIEN fortement pli s sé et métamorphos é . 
2 . 3 . 2 .  Le KUNDELUNGU 
Le KUNDELUNGU qui représente 1 ' es s entiel de la géologie du 
SHABA donne lieu à des hauts plateaux pénéplanés . Le sync li­
nal de LUBUMBASHI , au droi t duque l s e  trouve la vi lle est 
constitué des formations du KUNDELUNGU . 
A .  Le KUNDELUNGU supérieur e s t  subdivi sé en trois fais ceaux 
ou groupes : 
- le fai s ceau des plateaux et le fais ceau de KIUBO , tous 
deux non représentés dans la région de LUMBUMBASHI , 
- le fai s ceau de KALULE , réparti en : 
. KS 1 3  constitué d ' alternances de s chistes gréseux et 
de grès argileux , avec des pas s ées d ' arênites au s om­
met . Par sa teneur élevée en argi l e , ce niveau est 
imperméable . 
. KS 1 2  comprenant deux niveaux , l ' un carbonaté à la 
bas e  et l ' autre terrigène au s ommet 
- KS 1 2 2  - niveau supérieur . 
I l  est constitué à la bas e  par une arênite gro s s iè­
re , ensui te par des sus d ' une a l  ternance d '  arêni te 
mi cacée , chloriteuse feldspathique dolomitico calca­
reuse et de s chiste grés eux . 
Le KS 1 2 2  est susceptible de présenter une perméabi ­
lité relativement bonne en grand le long des plans 
de stratif ication et de c a s s ure . 
- KS 1 2 1  - niveau inférieur : " Ca lcaire rose" 
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I l  est en fait une dolomie calcareuse impure , 
d 1 épaisseur décamétrique . La perméabilité est bonne , 
i l  sI agi t d 1 une perméabili té en grand le long des 
cas sures élargies par la di s solution . 
KS 1 1  " Petit conglomérat " 
Le " petit conglomérat " est une tilli te à é léments 
dolomitiques et quartzeux , dans une pate gréso argi­
leuse. Son épaisseur est d 1 une trentaine de mètres . Il 
est imperméable . 
B .  Le KUNDELUNGU inférieur ( Ki )  est divi sé en deux fais ceaux 
ou groupes ;  
- le fais ceau de LIKAS I - LUBUMBASHI ( Ki 1 )  et le faisceau 
de MONWEZ I  ( Ki 2 ) . 
- le fais ceau de MONWE Z I  ( Ki 2 )  est réparti en : 
. Ki 2 2  : formation supérieure , constituée de s chistes 
gréseux à argilo gréseux avec d 1 épais bancs de grès 
fins f eldspathiques . La formation e s t  peu perméable . 
. Ki 2 1  : alternanee de s chistes et de dolernies mas s i­
ves , la dolomie disparaissant dans le tiers supérieur . 
L 1 ens emble est très faiblement perméable .  
- le fais ceau de LIKAS I -LUBUMBASHI ( Ki 1 )  est subdivi sé en 
3 formations : 
Ki 1 3  formation supérieure , consi tuée de s chistes 
microgréseux rouges . La perméabil ité est faible . 
. Ki 1 2  : formation de nature e s s entiel lement dolomiti-
que . 
Le Ki 1 2  comprend trois niveaux 
- Niveau supérieur - Ki 1 2 3  " dolomie de KIPUSHI " géné­
ralement rattaché au niveau qui lui est sous- jacent . 
- Niveau moyen - Ki 1 2 2  " calcaire de KAKONTWE " .  
I l  S 1 agit d ' une dolomie f inement grenue , calcareuse 
( 2 0 % )  dans sa partie supérieure , ayant subi d ' im­
portants phénomènes de dis s olution qui se marquent 
par des dolines et pol jés en surface . 
Les phénomènes de dis solution ont largement ouvert 
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les discontinui tés ; il en résul te une perméabi li té 
en grand cons idérable . 
- Niveau inférieur - Ki 1 2 1  " dolomie de KAPONDA" . 
I l  s ' agit de dolomie f inement litée et de dolomie 
mas s ive . Fis surée , elle présente une légère perméa­
bilité . 
Ki 1 1  " grand conglomérat" . C ' est une tillite à élé-
ments non c las sés polygéniques de quart z ites , quartz , 
gnei s s , doléri tes et dolomies s il iceuse s . La matrice 
est argilo-gréseuse. 
L ' épais s eur moyenne vaut 3 0 0  m .  Le Ki 1 1  n ' es t  que 
très faiblement perméable . 
2.3.3. Le ROAN 
Le ROAN , dans lequel on trouve les gis ements de cuivre-cobalt 
est généralement constitué de roehes de précipitation ou 
organogènes dolomitiques , plus ou moins détritiques . I l  mar­
que le relief par des collines et une morphologie a ccidentée 
dont notaroment les a lignements de collines orientés NWW-SEE 
de part et d ' autre de LUBUMBASHI .  
Le ROAN e s t  subdivi sé en 4 f aisceaux 
- le fais ceau du MWASHYA (R4 ) avec : 
. MWASHYA supérieur (R4 . 2 ) , constitué de s chiste dur s i l i ­
ceux avec présence d e  bancs d e  grès arkosique très per­
méable et donnant lieu notaroment aux s ourees de KAMPEMBA , 
NAVIUNDU et des petites sourees en amont de KASAPA . 
. MWASHYA inférieur (R4 . 1 )  constitué de do lomie a ltérée en 
roche s i liceus e ,  stratifiée : 2 0 0  à 3 0 0  m d ' épa i s s eur . 
- le fais ceau de DIPETA ( R 3 ) constitué es s entiellement de 
dolomie talqueus e  et de calcaire a lternant avec des shales . 
- le faisceau des Mines (R2), constitué de dolomie , de 
s chiste dolomitique et de calcaire à minerai s  et avec sur­
tout le RSC qui èst une dolomie altérée , carriée , donc 
vacuolaire à f orte perméabilité . 
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- le fais ceau RAT ( R1 ) cons titué de roehes argi lotalqueuses . 
Toutes ces formations contiennent des hori z on s  aquifères . 
2.4. HYDROGEOLOGIE 
2.4.1. Généralités 
L ' exis tence de nappe s aquifères souterraines exploitables est 
soumis e  à des conditions : 
de lithologie : c ' est-à-dire de roche rés ervoir qui par sa 
porosi té en grand ( calcaire fissuré 1 poche de dis s olu­
tion 1 zone fai llée ) permet de stocker de l ' eau 1 
. de s tructure : c ' est-à-dire de type de structure ( syncli-
nale 1 anticlinale 1 • • •  ) qui permet de délimi ter la roche 
réservoir 1 
de res sources renouvelables c ' est-à-dire des conditions 
de renouve llement de la nappe qui sent f onction des condi­
tions hydroclirnatiques et hydrologiques ( ba s s in versant 1 
ruis sel lernent ) 1  
. de la qualité des eaux et plus particulièrement des ri sques 
de contamination 1 
. des réserves . 
2.4. 2. Ressources actuellement exploitées par la REGI DESO 
Les res sources actuellernent exploitées s ent ( voir fig . 3) : 
sourees captées de KASAPA : 2 4 7 *  1 / s  ( 8 9 0  rn3 /h ) à partir de 
2 sourees dans les " calcaires de KAKONTWE" 1 
sourees captées et galerie drainante de KIMILOLO 
( 2 8 6 0  rn3 /h ) dans les " calcaires de KAKONTWE" " 
7 9 4 *  1 / s  
. 1 puits à RUASHI 1 d e  1 0 0  rn de profendeur et l ' eau d e  la 
carrière de RUASHI 1  captant l'aquifère du RSC du faisceau 
des Mines ( 7 1 1/s ) . 
* mesures réali s ées en s eptembre 1 9 8 6 . 
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2.4.3. Analyse systématique des potentialités aquif ères 
a .  Formatiens superf icielles 
Elles consistent es sentiel lement en produits d ' altération 
du subs tratum rocheux et en dép6ts a l luvionnaires des 
cours d ' eau . 
Ces f ormations sont généralement peu perméables ou quand 
elles s ont perméables , de faible extension . 
La proteetion de l ' aqui fère est quasi inexistante . 
Pour ces moti f s , les aquifères superfi c i e l s  ne peuvent 
être retenus pour l ' alimentation en eau de LUBUMBASHI . 
b .  Formatiens du KUNDELUNGU 
Le synclinal de LUBUMBASHI est constitué des formations du 
KUNDELUNGU . Tel qu ' i l res sort de la des cription lithostra­
tigraphique des formations de la région de LUBUMBASHI , les 
hori zons sus ceptibles d ' avoir une perméabi lité suff i s ante 
s ont : 
1. ! ' ensemble Ks 122 en Ks 121 ( calcaire ros e ) 
.2. ! ' ensemble Ki 123 et Ki 122 ( calcaire de KAKONTWE ) 
1 .  Ensemble Ks 1 2 2  et Ks 121 
Cet ensemble est cons titué à l a  base de dolomie-ca l ­
caire ( 11 calcaire rose 11 ) ayant subi des phénomènes de 
di s salution surmonté par une arênite gro s s i ère à di s ­
continui tés non colmatées . I l  a été reconnu et ex­
ploité par des industriels ou privé s . 
Citons : la Bra s s erie , le Collège St Françoi s  de Sal­
le , les filatures . 
En règle générale , les forages ont 1 0 0  m de prof endeur 
et les débits sont relativement faibles : 5 à 8 1 / s  et 
un rabattement important jusqu ' à  40 m .  
L ' ensemble Ks 122 et Ks 121 est res serré s ur LUBUM­
BASHI et de ce fait la z one d ' alimentation est rédui­
te : de l ' ordre de 2 0  km2• 
Les res sources renouvelables ne devraient pas excéder 
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1 0 0  1 / s . 
Compte tenu de la faiblesse des débits potentiels et 
des res sources renouvelables limi tées , 1 1 ens emble Ks 
1 2 2  et Ks 1 2 1  n 1 est pas à retenir pour 1 1 al imentation 
en eau de LUBUMBASHI . 
Cet aqui fère n 1 est à retenir que pour des exploi ta­
tions locales . 
2 .  Ensemble Ki 1 2 3  et Ki 1 2 2  ( ca lcaire de KAKONTWE )  
Cet ensemble est constitué de dolomie dont l e  niveau 
inf érieur est cal caire ( 20 % )  • I l  e s t  f ortement a f ­
fecté par des phénornènes de di s solution dont l e s  con­
séquences S 1 observent en surface : 
. pol jé ( 0 , 1  km2 ) près de la KIPAPI LA ,  a f f luent de la 
KARAVIA avec doline récemment effondrée , 
. doline ( 1  ha ) près des batiments de l 1 Univers ité au 
Nord de LUBUMBASHI , 
. nornbreuses dolines au droit des calcaire s  de KAKON-
TWE . 
La f ormation des calcaires de KAKONTWE e s t  ai sément 
décelable sur le terrain ; elle est rnarquée généra le­
ment part une légère dépre s s ion , due aux phénomènes 
karstiques .  On y cbserve une végétation et un type de 
terrnitière distinct de ce qu ' on cbserve au droit des 
autres f orrnations . 
Les s ourees de KASAPA et de KIMILOLO sont des résur­
gences des aqui fères des calcaires de KAKONTWE . 
Ces aqui f ères kars tifiés lai s s ent prés ager des trans ­
mis s ivités élevées . Se trouvant en dépres s ion , ils 
sont l e s  collecteurs de bas sins d 1 alirnentation impor­
tants . Ceci impligue des res sources renouvelables 
cons idérables . 
Les aqui fères s i s  dans les calcaires de KAKONTWE sont 
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à retenir pour 1 ' exploi tation et pour 1 ' a limentation 
en eau de LUBUMBASHI et font l ' ob j et de reconnai s s an­
ces . 
c .  Formation du ROAN 
A l ' intérieur du ROAN , on retiendra le s formations perméa ­
bles suivantes : 
. les dolomies s i liceuses ( RSC , CMN ) du fai s ceau des Mines . 
C ' est le RSC qui est exploité à RUASHI .  
. les dolomies si li ceuses du MWASHYA inférieur et de la 
D IPETA .  
les grès arkosiques au sein du MWASHYA s upérieur , qui 
s ont à ! ' origine des s ourees amont de KASAPA . 
Nombre de ri vière s de la région de LUBUMBASHI prennent 
leurs sourees dans ces formations . 
L ' ensemble des ces aqui fères est sus ceptible d ' être uti lisé 
pour l ' al imentation en eau de LUBUMBASHI . 
Con c lu's ions Les formations susceptibles d '  être retenues 
pour l ' a limentation en eau de LUBUMBASHI et qui f ont l ' ob j et 
de reconnais s ances complémentaires sont : 
. les " calcaires de KAKONTWE " du KUNDELUNGU inférieur , 
. l e s  horizons perméables du " ROAN " . 
Les reconna i s s ances géophys iques ont été concentrées sur 6 
z ones reconnues favorables et les forages sur 3 de ces 6 
zone s . 
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2 . 5 .  CAMPAGNE DE FORAGE ( 1 7 / 0 3 / 8 7  - 2 8 / 04 /8 7 ) 
2 . 5 . 1 .  Introduetion 
Faisant suite à la géophys ique , aux obs ervations géologiques 
et à des cons idérations d '  ordre économique , 3 zones ont été 
retenues pour des forages de reconnaissance : 
1 .  KARAVIA 
2 .  CAMPUS 
2 .  KAFUBU 
A l ' intérieur de chaque zone , les forages ont été implantés à 
partir des résultats de la géophys ique et de 1 ' analyse des 
photos aériennes . 
2 . 5 . 2 .  Forage à KARAVIA 
2 . 5 . 2 . 1 .  Situation géographique 
Le f orage est situé à 15 km au WNW de LUBUMBASHI à une alti­
tude d ' environ 1 2 25 m ( fig . 4 et 6 ) . Le  terrain e s t  s i tué au 
droit des calcaires de KAKONTWE sur le f lanc Nord- E s t  de 
1 ' anticlinal de LUPUTO . Les couches du flanc Nord - E s t  mar­
quent un pli orienté E-W . Par conséquent , les f ormations sont 
plus f racturées . 
A proximité , on cbserve un pol j é  de 1 0  ha , témoin d ' activité 
karstique . En s on centre on trouve une doline récemment e f ­
f ondrée . Celle-ci atteste que le karst y est eneere acti f . Le 
terrain est traversée par la KIPAPILA, a f f luent de la KARA­
VIA . La KIPAPILA suit j usqu ' à  ce qu ' el le se j ette dans la 
KARAVIA , les calcaires de KAKONTWE . 
Le forage s e  trouve à 1 2  km en amont des sourees de KIMILOLO . 
-30-
I 
i / 
\\K I ! l  � 1 
" 
/ " 
""' �/ \ \  I / ; 1 1 I / I . ; I I / ....... " ........ t\ \ / ... ' ' ' 
' \' '- , \ 
Fig. 6 - Situation du Forage à KARAVIA. . 
·r 
I 
\� ·I 
)) 
/j 
I I I 
\ I I 
\\ ! 
� 
' �  
� � 
-1' ' ·\ - � 1 , / 
� 
� -- ----
ZONE KARAV I A  
I I i f 
-3 1 -
2 . 5 . 2 . 2 .  Phases d ' exécution - déroulement d e s  travaux 
1 7 . 0 3 . 8 7 - 1 9 . 0 3 . 8 7 
2 0 . 0 3 . 8 7 - 2 7 . 0 3 . 8 7 
2 8 . 0 3 . 8 7 
0 3 . 0 4 . 8 7 - 0 6 . 0 4 . 8 7 
1 8 . 0 4 . 8 7 
1 9 . 0 4 . 8 7 
Fora ge en Qj 1 6  1 / 2 " de 0 , 0  à 7 , 0  m 
Tuba ge provi soire Q) 1 8 " de 0 , 0  à 6 , 0  m 
Fora ge en Q) 1 6  1 / 2 " de 7 , 0  à 3 1 , 2  m 
Tuba ge Q) 1 4 " de 0 , 0  à 3 1 , 2  m .  
Forage en Q) 1 2 "  de 3 1 , 2  à 8 4 , 9  m 
Des cente de la colonne de captage Q) 8 "  
( de + 0 , 4  à 8 4 , 9  m ) , crépine de produc­
tion de 5 4 , 0  à 8 4 , 0  m .  
Gravi llonage par gravité 
Développement à l ' air- l i f t ; pompage . 
Essai de pompage 
Essai de sabl e ; prélèvement d '  échantil­
lons d ' eau . 
Cimentation de l ' espace annulaire de 0 , 0  
à 6 , 0  m 
Permeture de l a  chambre de pompage . 
2 . 5 . 2  . .  3 .  Caractéri stiques techniques du f orage 
A. S chéma d ' exécution 
B .  
. Tube guide provi soire Q) 1 8 " ,  
. Forage en Q) 1 6  1 / 2 "  au rotary avec c irculation d ' eau 
dans le terrain meuble j usqu ' au toit de la roche dure , 
. Mi se en place d ' un tubage acier Q) 1 4 " ,  
. Forage en Q) 1 2 " au marteau fond de trou , 
. Mise en place de la crépine et des tubes aveugles Q) 8 " . 
Fora ge 
Profendeur Longueur 
Forage en Qj 1 6  1 / 2 "  0 , 0  à 3 1 , 2  m 3 1 , 2  m 
Fora ge en 0 1 2 "  3 1 , 2  à 8 4 , 9  m 5 3 , 7  m 
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c .  Equipement ( Fig . 7 ) . 
Tube guide provis oire 
0 1 8 "  0 , 0 à 6 , 0  m 6 , 0  m 
Tube guide 0 1 4 " 0 , 0  à 3 1 , 2  m 3 1 , 2  m 
Colonne de captage 
Tube 0 8 "  + 0 , 4  à 5 4 , 0  m 5 4 , 4  m 
Tube crépiné 0 8 "  
( crépine de production ) 5 4 , 0  à 8 4 , 0  m 3 0 , 0  m 
Tube 0 8 "  ( décantation ) 8 4 , 0  à 8 4 , 9  m 0 , 9  m 
Quantité 
Mas s i f  fi ltrant constitué 
de gravier de dolomie ( 8- 2 0  
mm ) ,  tami sé et lavé . 2 , 0  m3 
2 . 5 . 2 . 4 .  E s sais exécutés et résultats 
2 . 5 . 2 . 4 . 1 . Des criptions des terrains ( fi g . 7 )  
Nature des échantil lons Profendeur en m 
Argile brun rougeatre , peu s ableuse 
( terre végétale ) 
Argile brun rougeatre ; latéritique 
Argi le brun rougeatre avec des pet i ­
t e s  concrétions latéritique 
Argile j aune rougeatre avec des pet i ­
t e s  concrétions latéritique 
Dolomie argileuse a ltérée 
Dolomie gri se peu calcitique 
Dolomie calcitique 
Dolomie peu argileuse 
Dolomie grise 
Dolomie altérée peu argileu s e  
de 
0 , 0  
0 , 5  
8 , 0  
2 1 , 0  
3 1 , 2  
3 7 , 0  
4 3 , 0  
4 6 , 0  
4 9 , 0  
7 7 , 0  
à 
0 , 5  
8 , 0  
2 1 , 0  
3 1 , 2  
3 7 , 0  
4 3 , 0  
4 6 , 0  
4 9 , 0  
7 7 , 0  
8 4 , 9  
-33-
Fig. 7 - Lithologie, vitesse d'avancement de l 'outil. et coupe technique 
du forage à KARAVIA. 
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2 . 5 . 2 . 4 . 2 .  L ' enregistrement de la vitesse d ' avancement de 1 '  
outil 
Ce paramètre est repri s sur la figure 7 .  L '  enregi s trement 
permet de localiser la trans ition argile-dolomie . 
2 . 5 . 2 . 4 . 3 .  L ' es sai de pompage 
La nappe captée est le calcaire de KAKONTWE ; le niveau stati­
que est à 2 3 , 5 7 m sous le niveau du sol ( 1 8 . 0 4 . 8 7 ) . Trois 
pa liers de pompage ont été réalisés . Les résultats des me su­
res ef fectuées sur le terrain s ont repris dans le tableau 6 
et sur les f igures 8 à 1 3 . 
Le tableau 7 donne le rabattement ( s ) , le débi t spécif ique 
( Q/ s ) et la va leur s /Q pour le débit Q de chaque palier . 
Table�u 7 - KARAVIA - Débit , rabattement , débit spécif ique et 
valeur s /Q pour chaque palier . 
Q ( m3 /h ) 1 7 , 6  3 6 , 3  7 2 , 2  
s ( m )  0 , 9 6 3 , 9 2 1 1 , 2 7 
Q / s  1 8 , 3 3 9 , 2 6 6 , 4 1  
s /Q 0 , 0 5 5  0 , 1 0 8  0 , 1 5 6  
La courbe débits /rabattements ( dite " courbe caractéri s tique " )  
est repri s sur la figure 1 4 . 
Le débit spéci fique pour un débit de 5 0  m3 /h est : 
Q/s  = 8 , 4  m3/h/m 
La méthode de THEIS appliquée sur les va leurs obtenues lors 
des es sais de pompage nous permet d ' estimer la transmi s s ivité 
( T )  ( Fig . 8 à 1 3 ) .  
Tableau 0 - Essai de pompage KARAVIA - Ré sultats de s mesures effectuées sur le terrain 
I 
I Q) Essai  de pompage du forage à KARAVIA <= :.... 0 Niveau d 1 eau ( en m en-de ssous du repère ) hauteur repère /sol : 0 , 4 3 0, Q) '0 (J 
pa l ie r  n o  1 1 7 , 6  m 3 /h (Q 4 , 9  1 /S )  pa l ier n o  2 3 6 , 3  m3 /h 'Cl ;:::l Q = = Q = ( Q  = l 0 ,  1 
Q) 0 ·� s = 0 ,  ') G 111 .l / s )  s = 3 , 9 2 m '8 Q) � ;... [ �  ;:::l remontée débit (m3 /h ) débit ( m 3  /rv Q d e s ce n t e  descente remontée 
0 2 4 , 0 0 2 4 , 96 2 4 , 0 0  2 7 , 9 2 
3 0 " 2 4 , 4 S 2 4 , 6 4 2 S ,  1 6  2 S , 7 3 
1 I 2 4 , S 4 2 1 , 4 8 2 S , 94 2 S , 0 2 
1 I 3 0 "  2 4 , 6 2  2 4 , 3 7 2 6 , 3 S  2 4 , S 9 
2 '  2 4 , 7 1  2 4 , 2 !3 2 6 , 6 2 2 4 , 4 3 
2 ' 3 0 "  2 4 , 7 9 2 4 , 2 1  2 6 , !3 1 2 4 , 3 4 
3 ' 2 4 , 8 5 2 4 , 1 3 2 7 , 0 4 2 4 , 2 6 
3 ' 3 0 " 2 4 , 9 0 2 4 , 0 9 2 7 , 2 0 2 4 ,  1 9  
4 1 2 tl , 9 2  2 4 , 0 8 2 7 , 3 2 2 4 , 1 3  
4 ' 3 0 "  2 4 , 9 2 2 1 , 0 7 2 7 , 4 1  2 4 , 0 9 
S '  2 4 , 9 2 2 4 , 0 7 1 7 , 6  2 7 , 4 9  2 4 , 06 3 6 , 2 
G l  2 t1 , 9 2 2 4 , 06 2 7 , 6 2 2 4 , 04 
7 1 2 4 , 9 3 2 4 , 0 S 2 7 , 7 1 2 4 , 0 4 
8 1  2 4 , 9 3 2 4 , 0 4  2 7 , 8 0 2 4 , 0 3 
9 1 2 4 , 9 3 2 4 , 0 4 2 7 , 84 2 4 , 0 3 
1 0 ' 2 4 , 9 3 2 4 , 0 4 1 7 , 9  2 7 , 86 2 4 , 0 2 3 6 , 4  
1 5  I 2 4 , 94 2 4 , 0 2  2 7 , 90 2 4 , 0 1  
2 0 ' 2 4 , 9 S  2 4 , 0 2 2 7 , 9 1 2 4 , 0 0 
2 5 ' 2 4 , 96 2 4 , 0 1 2 7 , 9 2 2 4 , 0 0 
30 I 2 4 ,  9 G  2 4 , 00 1 7 , 3 2 7 , 9 2 2 4 , 0 0 3 6 , 4  
3 5 ' 2 4 , 96 2 11 , 00 2 7 , 9 2 
4 0 ' 2 L1 ,  9 6  2 7 , 9 2 
4 S ' 2 4 , 96 
s o  I 
S S ' 
60 ' 
7 'j I 
m 
pa l ier n o  
J /s ) s = 
d c s c12 n tc 
2 4 , 0 0  
2 7 , 1 6 
2 9 , 6 3 
3 0 , 7 2 
3 1 ,  G S  
sonde en 
panne 
3 4 , 9 6  
3 4 , 9 8 
3 5 , 0 0 
3 5 , 0 1  
3 S , 0 1  
3 S , 0 6 
3 5 , 1 3 
3 5 , 1 9 
3 S , 2 4 
3 S , 2 G 
3 5 , 2 7 
3 5 , 2 7  
3 5 , 2 7  
Le 1 8  a v r i l  1 9 8 7  
pompe à s o  m 
3 Q = 7 2 , 2 m J /h 
t l , 2 7 111  
rcrno n té e  
3 5 , 2 7  
3 2 , 4 9 
3 0 , 1 !3 
2 8 1 2 6 
2 G , 7 4 
2 5 , 8 7 
2 4 , 9 2 
2 4 , 6 S 
2 4 , 4 6 
2 1] , 3 1  
2 t1 ,  1 2  
2 4 , 0 7 
2 4 , 0 S 
2 4 , 0 4 
2 t1 , 0 3 
2 4 , 0 3 
2 4 , 0 2  
2 4 , 0 2 
2 tl , 0 2 
2 1'1 , U 2 
2 t1 , 0 2 
2 4 , 0 2 
2 4 , 0 1 
2 4 , 0 1 
2 4 , 0 1  
( Q  -:- 2 0 , 1 
d0 b i t ( m:. /h )  
7 1  , ') 
7 2 , 3  
7 2 , 4  
I w 
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Fig. 1 2  - KARAVIA - Rabattement et déterminati on de la transm iss iv ité T (Q =72,2 m 3 /h) 
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Fig. 1 3  - KARAVIA - Remontée et déterm i nation de la transmissiv i té T (Q =72,2  m 3 /h) 
I I I 
-�*- · 'j' ' ' I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ·-· · . .  ·I : " I" . . . . . , . . . . : u : . . . - ; . .. . . . .  ' ' ! ' "' "'lH�- •r.r t,;t "ilit'� ' ' Jin ·· - _, ,, · • ·-' , . . .  l'' liri '""''' I ' "  "J '  . . t;:' i " ' : ; : · · · l . i' ï ' l ' ' ±4"' .. . , . . . . . . .. , . .. ï ' '  . .  , . . . . .  . . : · : :  : : : · . . . . . . . . : :;: � : : : :��.:·l : : :i � : i �, : � : : ;ir: : = :r: : . . : . : � : : � ��w ::! i� � � � !� !· � : : �: � ! r! ! t b� !*- 4 ��tmili.Jl!i_!i Git fl;.i �i :ril �-:.i i!i: ; ; �j r L l : : i!Jili i : :�L:Jii ; :U_i t i ! ; ; : :�01 jm;; :.;: ; f i i.i n : · : . : : : :  :.:�:  : : : :  - . -s1 -.n ) · : �  : .' 1 , ! " 1  l : : !  : i i=' : : : :  Ft li ; . : 1 1 •-;-;:KARAVI�- · i t:r. our;o� ::äeo ts ra )a�f pnfHf Ell ;• p :• . 'sl;"1 : ! l!  L;'il. iJ!.J. It!� •· 1 : lt r_; I ! '! �l ' l  : 1 ! ' 1 1 ; ! : . . ;�:: : : ; ' ' 1 : · : ;  � ; : P.l : : t! i ; : :  e i � : ., . : · • :  · :z : ·  . . . . , . , _  · : : : . '· � �� : : . .  ! . . . . . . . . . . . . . . . . . p� . : 1 1 . I .. . . . . , . � :--:, . . . . . . .  � � -- ' - - 1 . . . . ?1 . . . . . . . . . . , . . . .  '1 . . . . j:j . ·f:! , 1. >._.:j· [ .,.. . � --;::1 , T • .  ltl+ 11.1 . r . . . . !, • .  ! .  • t: r · · · - r.; - · · · r: . 11:-. . . . . lï .. . . -'-1 ' • .· !  . . 1. · - 1  . . . . .  � .. . • • • • J • • • • • ;I 1 ° • • ! • • • • • • • • • • • • • ' • · • • " ' • • • • •  • • • • • • • • • • • I • • • o • • • • • I • I • • • · · • l o , . • r · • • · •  • o l • • • • • • • o • • o · • •  • • • •  l o • • • • , , , . , , , , . • , . ,  , , • · · · •  • • •  
-43-
Pour le dernier pa lier ( 7 2 ,  2 m3 /h ) on a T 
1 , 0 . 1 0 - 3 m2 / s . 
0 , 3 . 1 0 - 3 à 
Le rabattement ( s )  est fonction du débit ( Q ) ; pour le forage 
KARAVIA , on a 
Q = C ' . sa = 1 , 6  S 0 • 6 
Le rabattement s en fonction des pertes de charge est donné 
par l ' expres s ion 
s = BQ + CQ2 ( Q  en m3 /h ) 
Pour le forage KARAVIA on a ( f ig . 15 ) 
s = 0 , 0 3 1  Q + 0 , 0 0 1 7 7 5  Q2 
Pour un débit d ' exploitation de 5 0  m3 /h on a 
s = 1 , 55 m + 4 , 4 3 7 5  m = 5 , 9 8 7 5  m 
Le pourcentage des pertes de charge dû à l ' écoulement lami ­
naire e s t  ( BQ / s ) . 1 0 0  = ( 1 , 5 5 / 5 , 9 8 7 5 ) . 1 0 0  = 2 5 , 9  % .  
2 . 5 . 2 . 4 . 4 .  Essai de sable 
Après un développement par air- l i ft pendant 1 6  1 / 2  heures et 
un pompage pendant 25 3 / 4  heures , 1 ' eau était exempte de 
sable mais contenait une faible teneur en argi le . 
2 . 5 . 2 . 4 . 5 . L ' analyse physico-chimique de l ' eau 
A la f in de l ' es s ai de pompage , deux é chantil lons d ' environ 1 
litre chaque ont été prélevés ( 1 8 avril 1 9 8 7 ) . Les analyses 
ont été faites à BRUXELLES . Les résultats des analyses com-
s/Q 
0, 1 50 
x 
. 0, 1 00 
x 
B = 0,03 1 
Fig. 1 5 - KARAVIA- Cou'rbe s/Q = f(Q) 
20 40 60 
c = 0'0355 = 0,00 1 775 20 
I 80 1 00 
I .�:;.. .�:;.. I 
-45-
plètes ( 2 5 éléments et ions ma j eurs ) s ont représ entés dans le 
tableau 8 .  
Tableau 8 - KARAVIA - Ana lyse chimique de l ' eau de l a  nappe 
du calcaire de KAKONTWE 
Elément ou ion Unité Valeur 
pH - 7 , 2 
Conductivité J.1. S / cm 3 3 8  
TAC O F  2 0  
TAF O F  1 
TAC-TAF O F  2 1  
TH O F  1 9 , 6  
Na+K O F  1 , 4  
Cl mg/ 1  5 
so4 mg / 1  5 
N03 mg/ 1  0 
NH4 mg/ 1  0 
Fe mg/ 1  0 , 0 0 9 4  
Mn mg/ 1  0 , 0 2 9  
N02 mg/ 1  -
HC03 mg/ 1  -
P 2 0 5 /P 0 4 mg / 1  -
co3 mg/ 1  -
Ca mg/ 1  4 1 , 6  
Mg mg / 1 2 2 , 8  
Na mg/ 1  0 , 6  
K mg/ 1  0 , 6  
Al mg/ 1  0 , 05 7 8  
Pb mg/ 1  0 , 0 3 2 9  
Cd mg/ 1  -
Cu mg/ 1  0 , 0 0 6 2  
Ni mg/ 1  0 , 0 2 5 6  
As mg/ 1  -
Ba mg/ 1  0 , 01 1 8 
Cr mg/ 1  0 , 00 6  
Zn mg/ 1  -
Ag mg / 1  -
Sb mg/ 1  -
Se mg/ 1  -
B mg / 1  0 , 00 0 2  
Si02 mg/ 1  7 , 8  
Sr mg/ 1  0 , 0 2 1 1  
p mg/ 1  0 , 0 8 2 1  
c mg/ 1  0 
Li mg/ 1  0 
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C ' est une eau caractéri sée par une minéra l i sation bi carbona ­
tée calcique et magnésienne . La dureté totale est de 1 9 , 6 ° F .  
L ' eau contient peu de chlorures et de sul fates et est exempte 
en nitrates . 
La c l a s s i fication selon la méthode de P IPER est représ entée 
dans le tableau 9 et sur la figure 1 6 . 
Tableau 9 - KARAVIA - Cla s s i f i cation selon la méthode de 
PIP ER 
Na-+- + K-+- 1 , 8  % C l - 5 0 , 0  % 
Mg2-+- 3 4 , 8  % HC03 - + C03 2 - 0 , 0 % 
Ca 2-+- 6 3 , 4  % S04 2 - 5 0 , 0  % 
Aucun élément ne dépasse la valeur recommandée par l ' OMS . 
Fig. 1 6 - KARAVIA - Classification selon 
la méthode de Piper 
������������������������ 0 � � � � � M � � � 
Cl-
I """ -1 
I 
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2 . 5 . 3 .  Forage au CAMPUS 
2 . 5 . 3 . 1 .  Situation géographique 
Le f orage est s i tué à 6 km au nord de LUBUMBASHI à une alti­
tude d ' environ 1 2 6 0  m ( f ig . 4 et  1 7 ) .  
Le terrain est s itué au droit des calcaires de KAKONTWE sur 
le f l anc occidental de l ' antic linal de RUASHI . 
L '  ana lys e des photos aériennes montre que le terrain e s t  
fail lée intens ément ( 6  failles orientées E-W ) . On y observe 
une doline de 2 5 0  m de diamètre ( f ig . 1 7 ) .  La frácturation 
intense et les phénomènes de dis solution en font une zone de 
choix pour l ' exploitation de l ' aquifère . 
Les eaux superficiel les s ' écoulant vers le Sud-Est . La z one 
est 1 0  km en ava l des sourees de KASAPA . 
2 . 5 . 3 . 2 .  Pha s e s  d ' exécution - déroulement des travaux 
0 8 . 0 4 . 8 7 - 1 0 . 0 7 . 8 7 
1 0 . 0 4 . 8 7 - 1 1 . 0 4 . 8 7 
1 2 . 0 4 . 8 7 
1 4 . 0 4 . 8 7 
1 6 . 0 4 . 8 7 - 2 4 . 0 4 . 8 7 
2 4 . 0 4 . 8 7 
2 8 . 0 4 . 8 7 
Fora ge en 0 1 6  1 / 2 " de 0 , 0  à 6 , 0  m 
Tuba ge provi s oire 0 1 8 " de 0 , 0 à 6 , 0  m 
Forage en 0 1 6  1 / 2 " de 6 , 0  à 6 5 , 5  m 
Tuba ge 0 1 4 " de 0 , 0  à 6 5 , 5  m 
Fora ge en 0 1 2 " de 6 5 , 5  à 8 4 , 0  m 
Descente de la colonne de captage 0 8 "  
de + 0 , 4  à 8 4 , 0  m ,  crépine de produc ­
tion d e  6 6 , 0  à 8 3 , 6  m 
Gravi llonage par gravité 
Développement à l ' air- li f t ; pompage 
Essai de pompage 
Es sai de s able ; prélèvement d ' échant i l ­
lons d ' eau 
Cimentation de l ' espace annulaire de 
0 , 0  à 6 , 0  m 
Permeture de la chambre de pompage . 
Fig. 1 7  - Situation du 
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2 . 5 . 3 . 3 .  Caractéristiques techniques du f orage 
A .  S chéma d ' exécution 
. Tube guide provi soire 0 1 8 " , 
. Forage en 0 1 6  1 / 2 " au rotary avec circulation d '  eau 
dans le terrain meuble jusqu ' au toit de la roche dure , 
. Mi s e  en place d ' un tubage d ' acier 0 1 4 " ,  
. Forage en 0 1 2 "  au marteau fond de trou , 
. Mi se en place de la crépine et des tubes aveugles 0 8 " . 
B .  Forage 
Forage en 0 1 6  1 / 2 " 
Forage en 0 1 2 " 
C .  Equipement ( Fig . 1 8 ) 
Tube guide provisoire 0 1 8 "  
Tube guide 0 1 4 "  
Colonne de captage : 
Tube 0 8 "  
Tube crépine 0 8 "  ( crépine 
de production ) 
Tube 0 8 "  ( décantation ) 
Mas s i f f i ltrant constitué de 
gravier de dolomie ( 4 - 8 mm ) ,  
tami s é  et lavé . 
Prof endeur 
0 , 0  à 6 5 , 5  rn 
6 5 , 5  à 8 4 , 0  m 
0 , 0  à 6 , 0  m 
0 , 0  à 6 5 , 5  m 
+ 0 , 4  à 6 6 , 0  m 
6 6 , 0  à 8 3 , 6  m 
8 3 , 6  à 8 4 , 0  m 
Quantité 
Longueur 
6 5 , 5  m 
1 8 , 5  m 
6 , 0  m 
6 5 , 5  m 
6 6 , 4  m 
1 7 , 6  m 
0 , 4  m 
-5 1 -
Fig. 1 8  - Lithologie, vitesse d'avancement de l 1outil et coupe technique 
du forage au CAMPUS. 
T D � 0,5 
Litholog ie  
Argile brun rougeatre, peu 
�hl <>I I<:.O> ( t.Prr<> ul.nl.t o 1 o \ 
0 
I I 
Avan ce ment  Coupe techn rque 
de routi l 
0 0 0 mln/ m ";" C';l � ' ' I 
tubaoe � 1 8" I -
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2 . 5 . 3 . 4 .  Essais exécutés et résultats 
2 . 5 . 3 . 4 . 1 .  Des cription des terrains ( fig . 1 8 )  
Nature des échanti l lons 
Argile brun rougeatre , peu sableus e  
( terre végétale ) 
Argi le brun rougeatre avec des petites 
concrétions latéritique 
Dolomie peu argileuse 
Argile et débris dolomitiques 
Dolomie argi leuse en débris de 
plus en plus f in s  
Profendeur en m 
de à 
0 , 0  0 , 5  
0 , 5  6 5 , 5  
6 5 , 5  6 8 , 0  
6 8 , 0  7 0 , 0  
7 0 , 0  8 4 , 0  
2 . 5 . 3 . 4 . 2 .  L ' enregistrement de la vites s e  d ' avancement de 
l ' outi l  
C e  paramètre e s t  repris sur l a  figure 1 8 . L '  enregis trement 
permet de loca li ser la transition argile-dolomie ainsi que 
les hori z ons plus durs dans la dolomie . 
2 . 5 . 3 . 4 . 3 .  L ' e s sa i  de pompage 
La nappe captée est s i se dans les calcaires de KAKONTWE ; le 
niveau s tatique est à 2 3 , 8 9  m sous le niveau du sol 
( 2 4 . 0 4 . 8 7 ) . 
Troi s paliers de pompage ont été réa lis és . Les mesures effec­
tuées sur le terrain sont repris dans le tableau 10  et sur 
les f igures 1 9  à 2 4 . 
Le tableau 1 1  donne le rabattement ( s ) , l e  débit spécifique 
( Q/ s ) et la valeur s /Q pour le débit Q de chaque palier . 
Table uu 1 0  - Essai  de pompage CAMPUS - Ré sultats de s me sur e s  e ffe ctuée s  s ur l e  terrain 
I Es sa  i de pompage du fora ge au CAMPUS I Q) E � N iveau d ' e au ( e n  m en des sous du repère ) hauteur repère /sol : 0 , 3 7 m 0 0. Q) '0 Q) Pal ie r n o  1 Q = 1 9 , 0 m3 /h Pal ier no 2 Q = 6 5 , 5  m3 /h '0 ::1 0 Q) ( Q  = 5 ,  3 1/ s )  s = 1 ,  6 4  m ( Q  = 1 8 , 2  1 / s )  s = 1 2 , 4 5 m Q) 'Q) '.lJ Q) .j.J ,... C' � :J rj 0 de s c e n te remontée déb it (m3  /h) de s cente remonté e  dé b id mJ /h ) Q O.. E 
0 :2 4 , 2 G  2 5 , 9 0 2 4 , 2 6 3 6 , 7 1  
30" 2 4 , 11 6 2 4 , 8 6 2 9 , 8 7  3 2 ' 1 6  
1 I 2 4 , 6 3 2 4 , 4 2 3 1 , 5 3 3 0 , 0 8 
1 ' 3 0 "  2 4 , 68 2 4 , 3 4  3 2 , 1 1  2 8 , 8 2 
2 '  2 4 , 7 2 2 4 , 2 9  3 2 , 5 8 2 7 , 9 1  
2 ' 3 0 "  2 4 , 7 9  2 4 , 2 7 3 2 , 94 2 7 , 0 é:J 
3 '  2 4 , 86 2 4 , 2 6 3 3 , 3 2 2 6 , 8 2 
3 ' 3 0 " 2 4 , 9 1 2 4 , 2 6 3 3 , 6 1  2 6 , 1 2 
4 '  2 4 , 9 7  2 4 , 2 6 3 3 , 7 8 2 5 , 6 7 
4 ' 3 0 "  2 5 , 0 3 2 4 , 2 6  3 3 , 9 6 2 5 , 2 1 
5 I 2 ':> , 0 7 2 4 , 2 6  1 9 , 0 3 4 , 0 9 2 4 , 98 6 5 , 4 
6 '  2 5 , 2 3 2 4 , 2 6 3 4 , 3 5 2 4 , 8 7 
7 I 2 5 , 3 9  2 4 , 2 6 3 4 , 5 7 2 4 , 7 7  
8 '  2 5 , 56 2 4 , 2 6 3 4 , 7 7 2 4 , 6 8 
9 '  2 5 , 6 3 2 4 , 2 6 3 4 , 9 4 2 4 , 5 6 
1 0 '  2 5 , 78 2 4 , 2 6 1 9 , 0 3 � , 0 8 2 4 , 4 9 6 5 , 5  
1 5 ' 2 5 , 86 3 5 , 6 7 2 4 , 2 8 
2 0 ' 2 5 , 9 0 3 6 , 0 1 2 4 , 2 7 
2 5 ' 2 5 , 90 3 6 , 1 5  2 4 , 2 7 
J O ' 2 5 , ') ( )  1 9 '  1 3 G , J 7 2 4 , 2 7 6 r ,-'-' • :_)  
3 5 ' 2 5 , 9 0 3 6 , 5 0 2 4 , 2 7 
4 0 ' 2 5 , 90 3 6 , 6 2 2 4 , 2 7 
4 5 ' 2 'J , 90 3 6 , 70 
5 0 ' 3 6 , 7 1 
5 5 ' 3 6 , 7 1 
60 . 3 6 , 7 1  
7 5  I 
<)(1 I 
Le 2 4  
Pompe 
Pa l ie r  n °  3 Q 
(Q � 3 6 , 7 l /s )  s 
descente rc mon tée 
2 4 , 2 7  'J 2 , 4 3 
3 1 , 4 2 4 4 , 3 9  
3 7 , 3 9 3 7 , 1 6  
4 3 , 2 7  3 2 , 0 7  
4 6 , 3 1 2 8 , 7 3 
4 8 , 2 2  2 7 , 8 2 
4 9 , 1 6  
4 9 , 8 3 sonde en  
5 0 , 0 1 
50 , 1 6 panne 
5 0 , 2 9 
5 0 , 5 5  2 7 , 5 1 
5 0 , 6 7 2 7 , 2 7 
5 0 , 7 2  2 7 , 0 5 
5 0 , 88 2 G , 8 1  
5 1 , 0 7 2 6 , 6 2 
5 1 , 9 3 2 6 , 2 8  
5 2 , 2 0 2 5 , 8 2 
5 2 , 3 1  2 11 , CJ 8 
5 2 , 3 8 � tJ , 2 H 
5 2 , 1] 1  /. tJ , 2 (; 
5 2 , 4 1  : u1 , 2 (; 
5 2 , 4 3  2 1\ , 2 G 
S 2 , 1\ J  
= 
:: 
avr i1  1 9 8 7  
à 5 0 m 
1 3 2 , 2  m' /h 
1 8 , ! G  m 
d� b i t .( m 3  /h ) 
1 3 2 , 4  
1 3 2 , 2  
1 3 :2 , ( ) 
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Fig. 24  - CAMPUS - Remontée et déterm ination de la transm issivité T (Q = 1 32 ,2  m 31h)  
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Tableau 1 1  - CAMPUS - Débit , rabattement , débit spéc i f ique et 
va leur s / Q  pour chaque palier 
Q ( m3 /h ) 1 9 , 0  6 5 , 5  1 3 2 , 2  
s ( m )  1 , 6 4 1 2 , 4 5 2 8 , 1 6 
Q / s  1 1 , 5 9 5 , 2 6 4 , 6 9 
s /Q 0 , 0 8 6  0 , 1 9 0  0 , 2 1 3  
La courbe débits /rabattements ( dite " courbe caractéri stique " )  
est repris s ur la figure 2 5 . 
Le débit spécif ique pour un débit de 5 0  m3 /h e s t  : 
Q / s  = 7 , 2  m3 /h/m 
La méthode de THE I S  appliquée s ur les valeurs obtenues lors 
du dernier palier de pompage nous permet d ' es timer la trans ­
mi s s ivité T ( Fig . 2 3  et 2 4 ) : 
T = 0 , 3 . 1 0 -3 à 2 , 5 . 1 0 - 3 m2 / s . 
Le rabattement total e s t  f onction du débit ; pour le forage 
CAMPUS on a la relation : 
Q = C ' . sn = 1 2 , 2  s 0 • 7 1 
Le rabattement s en fonction des pertes de charge est donné 
par l ' expres sion 
s = BQ + CQ2 ( Q  en m3 /h ) 
Pour le f orage CAMPUS on a ( fig . 2 6 ) : 
s = 0 , 0 8 6 Q  + 0 , 0 0 1 05 Q2 
Pour un débit d ' exploitation de 5 0  m3 /h on a 
s = 4 , 3  m + 2 , 6 2 5  m = 6 , 9 2 5  m 
Le pourcentage des pertes de charge dû à l ' écoulement lami ­
naire est ( BQ/ s ) . 1 0 0  = ( 4 , 3 / 6 , 9 2 5 ) . 1 0 0  = 6 2 , 1  % .  
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2 . 5 . 3 . 4 . 4 .  Essai de s able 
Après un déve loppement par air- lift pendant 3 0  1/ 2 heures et 
un pompage pendant 1 0 3  1 / 6  heures , l ' eau était exempte de 
sable , mai s  contenait de l ' argi le . 
2 . 5 . 3 . 4 . 5 .  L ' ana lyse physi co-chimigue de l ' eau 
A la fin de l ' es sai de pompage , deux échantil lons d ' environ 1 
litre chaque ont été prélevés ( 2 4 avril 1 9 8 7 ) .  Les analyses 
ont été f aites à BRUXELLES .  Les résultats des ana lyse s  com­
plètes ( 2 5 éléments et ion ma j eurs ) s on représ entés dans le 
tableau 1 2 . 
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Tableau 1 2  - CAMPUS - Ana lyse chimique de l ' eau de l a  nappe 
du calcaire de KAKONTWE 
Elément ou ion Unité Valeur 
pH - 6 , 8  
Conductivité J.lS/cm 3 6 0  
TAC O F  2 0  
TAF O F  1 
TAC-TAF O F  2 1  
TH O F  2 0  
Na+K O F  1 , 0  
Cl mg / 1  5 
so4 mg/ 1  5 
N03 mg/ 1  0 
NH4 mg/ 1  0 
Fe mg/ 1  0 , 0 0 8 2  
Mn mg/ 1  0 , 2 0 8 2  
N02 mg/ 1  -
HC03 mg/ 1  -
P2 0 s / P 0 4 mg/ 1  -
co3 mg/ 1  -
Ca mg/ 1  4 0 , 6  
Mg mg/ 1  2 2 , 0  
Na mg/ 1  3 , 6  
K mg/ 1  1 , 7  
Al mg/ 1  0 , 0 3 0 3  
Pb mg/ 1  0 , 0 1 2 9  
Cd mg/ 1  -
Cu mg/ 1  0 , 0 3 3 6  
Ni mg/ 1  0 , 0 0 9 6 
As mg/ 1  -
Ba mg/ 1  0 , 0 4 2  
Cr mg/ 1  0 , 0 0 3 2  
Zn mg/ 1  -
Ag mg/ 1  -
Sb mg/ 1  -
Se mg/ 1  -
B mg/ 1  0 , 0 1 6 9  
Si02 mg/ 1  1 5 , 7  
Sr mg/ 1  0 , 0 4 8 4  
p mg / 1  0 , 0 2 1 1  
c mg/ 1  0 
Li mg / 1  0 
C ' es t  une eau caractéri sée par une minéralisation bicarbona­
tée calcique et magnés ienne . La dureté totale est de 2 0 ° F . 
L ' eau contient peu de chlorure s  et de sulfates et est exempte 
en nitrate s . 
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La clas s i f ication selon la méthode de P IPER est représentée 
dans le tableau 1 3  et sur la figure 2 7 . 
Tableau 1 3  - CAMPUS - Clas s i fication s elon la méthode de 
P IPER . 
Na+ + K+ 7 , 8  % Cl- 5 0 , 0  % 
Mg2+ 3 2 , 4  % HC03 - + C03 2 - 0 , 0  % 
Ca 2+ 5 9 , 8  % S04 2 - 5 0 , 0  % 
Aucun élément ne dépasse la valeur recommandée par l ' OMS s auf 
le manganès e  ( valeur recommandée : 0 , 1  mg/ 1 ; valeur au CAM­
PUS : 0 , 2 0 8 2  mg/ 1 ) .  
• • 
Fig. 27 - CAMPUS - Classification selon 
la méthode de Piper 
�����������������������, �0 
80 100 
I Ol 
Ol 
I 
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2 . 5 . 4 .  Forage à KAFUBU 
2 . 5 . 1 . 4 .  Situation géographique 
Le forage est situé à 2 5  km au SW de LUBUMBASHI à une alti­
tude d ' environ 1 1 9 5  m ( f ig . 5 et 2 8 ) . 
Le terrain est situé au droit des calcaires de KAKONTWE sur 
le f lanc Sud-Oues t de l ' anticlinal de LUPUTO ( f ig . 3 ) . 
Les cal caires de KAKONTWE ferment une dépre s s ion et de ce 
fait i l s  drainent une grande partie des eaux précipitées sur 
toute l eur étendue . En amont , il n ' y  a pas de prélèvement . 
La rivière KAFUBU prend sa souree dans les calcaires de KA­
KONTWE , 2 3  km en amont du s ite de forage , et s ' écoule vers le 
Sud ou avec ses nombreux a f f luents , elle draine toute la zone 
synclinale entre les anticlinaux de KIPUSHI et LUPUTO . 
Elle retraverse les calcaires de KAKONTWE au droit de la z one 
reconnue . De plus , cette z one e s t  af fectée par des accidents 
tectoniques obs ervés sur photos aériennes ( fig . 2 8 ) .  
2 . 5 . 4 . 2 .  Phases d ' exécution - déroulement des travaux 
1 7 . 0 4 . 8 7 - 2 0 . 0 4 . 8 7 
2 1 . 0 4 . 8 7 
2 2 . 0 4 . 8 7 - 2 8 . 0 4 . 8 7 
2 6 . 0 4 . 8 7 
Forage en 0 1 6  1 / 2 " de 0 , 0  à 6 , 0  m 
Tubage provi s oire 0 1 8 "  de 0 , 0  à 6 , 0  m 
Forage en 0 1 6  1 / 2 "  de 6 , 0  à 1 2 , 0  m 
Tubage 0 1 4 " de 0 , 0  à 1 4 , 0  m 
Forage en 0 1 2 " de 1 2 , 0  m à 4 7 , 0  m 
Des cente de la colonne de captage 0 8 "  
de + 0 , 3  à 4 7 , 0  m ,  crépine de pro­
duction de 2 3 , 0  à 4 1 , 0  m .  
Gravi l l onnage par gravité 
Développement à l ' air-li f t ;  pompage 
Cimentation de l ' espace annulaire de 0 , 0  
à 6 , 0  m 
' 
i 
' ' 
) 
I 
I 
I 
( I 
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Fig. 28 - Situation du forage à KAFUBU 
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2 8 . 0 4 . 8 7 Essai de pompage 
Es sai de s able ; prélèvement d ' échanti l ­
lons d ' eau 
Fer.meture de la chambre de pompage . 
2 . 5 . 4 . 3 .  Caractéristiques techniques du forage 
A .  Schéma d ' exécution 
B .  
c .  
. Tube guide provis oire 0 1 8 " 
Forage en 0 1 6  1 / 2 " au rotary avec circulation d ' eau 
dans le terrain meuble jusqu ' au toit de l a  roche dure , 
. Mi se en place d ' un tubage d ' acier 0 1 4 " ,  
. Forage en 0 1 2 "  au marteau fond de trou , 
. Mise en place de la crépine et des tubes aveugles 0 8 " . 
Fora ge 
Profendeur Longueur 
Forage en 0 1 6  1 / 2 " 0 , 0  à 1 2 , 0  m 1 2 , 0  m 
Fora ge en 0 1 2 " 1 2 , 0  à 4 7 , 0  m 3 5 , 0  m 
Equipement ( Fig . 2 9 ) 
Tube guide provis oire 0 1 8 "  0 , 0  à 6 , 0  m 6 , 0  m 
Tube guide 0 1 4 " 0 , 0  à 1 4 , 0  m 1 4 , 0  m 
Colonne de captage 
tube 0 8 "  + 0 , 3  à 2 3 , 0  m 2 3 , 3  m 
tube crépine 0 8 "  ( cré-
pine de production ) 2 3 , 0  à 4 1 , 0  m 1 8 , 0  m 
tube 0 8 "  ( décantation ) 4 1 , 0  à 4 7 , 0  m 6 , 0  m 
Quantité 
Ma s s if fi ltrant constitué 
de gravier de dolomie , ( 8 - 2 0  
mm )  tamisé et lavé 1 5  m3 
0 
1 0  
20 
30 
40 
47 
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Fig. 29 - Lithologie, vitesse d' avancement de I' outil et coupe technique 
du forage à KAFUBU. 
Li tholog ie Avancement  Coupe  techn iquE 
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2 . 5 . 4 . 4 .  E s sais exécutés et résultats 
2 . 5 . 4 . 4 . 1 .  La des cription des terrains ( f ig . 2 9 ) 
Nature des échantillons 
Argi le brun rougeatre , peu sableuse 
( terre végétale ) 
Argi le brun rougeatre ; latéritique 
Dolomie peu argi leuse 
Dolomie très argi leuse 
Dolomie altérée , argileuse 
Dolomie très argileuse avec des vides 
Dolomie argileuse 
Dolomie altérée , peu argi leuse 
Dolomie très a ltérée , argileuse 
Dolomie peu altérée ; peu argi leuse 
Dolomie très altérée ; argileuse 
Dolomie peu argi leuse 
Profandeur en m 
de 
0 , 0  
0 , 5  
1 2 , 0  
1 3 , 0  
1 5 , 0  
2 3 , 0  
2 6 , 0  
3 2 , 0  
3 4 , 0  
3 5 , 0  
4 3 , 0  
4 5 , 0  
à 
0 , 5  
1 2 , 0  
1 3 , 0  
1 5 , 0  
2 3 , 0  
2 6 , 0  
3 2 , 0  
3 4 , 0  
3 5 , 0  
4 3 , 0  
4 5 , 0  
4 7 , 0  
2 . 5 . 4 . 4 . 2 .  L ' enregistrement de la vitesse d ' avancement de 
l ' outi l  
C e  paramètre est repris sur l a  figure 2 9 . L '  enregi s trement 
permet de localiser la transition arg i le -dol omie et de loca­
li ser les horizons plus durs ou plus tendres dans l a  dolomie . 
2 . 5 . 4 . 4 . 3 .  L ' e s s a i  de pompage 
La nappe captée est le calcaire de KAKONTWE ; l e  niveau stati­
que est à 6 , 7 2 m sous le niveau du sol ( 2 8 . 0 4 . 8 7 ) . 
Troi s pal iers de pompage ont été réa l i s é s . Les résultats des 
mesure s e f fectuée s sur le terrain sont repri s dans le tableau 
1 4  et sur les figures 30 à 35 . Le tableau 1 5  donne le rabat­
tement ( s ) , le débit spéci fique ( Q/ s ) et la valeur s /Q pour 
Tcibleau I !1 - E s s a i  ue pompage KAF U13U - R é s ul t u ts de s mesures e ffectuées :;ur le terrain 
I E s s <J i de pomp a ge du fora ge à KAFUBU I (1) E � N iveau u ' eau ( e n  m e n -de s sous du repère ) hauteur repère /so l : 0 , 3 2  m 0 0., (1) 'd . (1) Pa l ie r  n "  1 Q = 5 9 , 2  m3 /h Pal ie r  n o 2 Q -= 1 06 , 6  m 3 /h 'd ::l 0 (l) ( Q = 1 G , S  1 / s )  s = (l) 'a! 0 , 4 1  m ( Q = 2 9 , G  1 / s )  s ,...- 0 , 8 2 5  m 
'(I) (1) .1) � tJ'I C  ::l r1J 0 de s ce n t e  remontée débit ( m ' /h )  d e s cente rernontée débit ( m' /h )  Cl o., E  
ll 7 1 U 4 7 1 4 � 7 , 0 5 7 , 8 7 5 
3 0 " 7 , 2 6 7 1 1 2  7 1 5 8  7 , 2 0 
1 I 7 1 3 0  7 , 0 9 7 , 6 6  7 , 1 1  
, 1 I 3 0 " 7 , 3 2 7 , 0 8 7 , 70 7 '  1 0  
2 I 7 , 3 4 7 , 0 8  7 ,  7 2  7 ,  1 0  
2 ' 3 0 " 7 -, r , .J C.J 7 , 0 !3 7 , 7 5 7 ,  1 0  
3 1 7 , 3 G 7 , 0 7 7 , 7 6 7 , 0 9 
3 1 3 0 " 7 , 3 6 7 , 0 7 7 , 7 8 7 , 0 9 
4 '  7 , J G 7 , 0 7 7 , 7 9 7 , 0 8 
4 1 3 0 " 7 , 3 7  7 , 0 7  7 , 7 9 7 , 0 8 
5 1 7 , 3 8 7 , 0 7 5 9 , 2  7 , 7 9 7 , 0 8 1 06 , 6  
6 1 7 , :C, 9 7 , 0 6 7 , 8 1 7 , 0 7  
7 1 7 , 3 9 7 , 0 6 7 , 8 3 7 , 06 
8 1 7 , -1 1  7 , 0 5 7 , 84 7 , 0 6 
9 '  7 , 4 2 7 , 0 5 7 , 8 5 7 , 0 6  
1 0 1 7 , 4 4  7 , 0 5 5 9 ,  1 7 , 8 5 7 , 0 5  1 0 6 , 8  
1 5 . 7 , tl 4 7 , 0 5 7 , 8 7 '1 , 0 5 
2 0 1 7 , 4 tl 7 , 0 5 7 , 8 7 7 , 0 5  
2 5 ' 7 1 tl S 7 , 8 7 5 
3 0 I 7 '  ,1 5 5 9 , 2  7 , fl 7 S  1 0 6 , 1  
3 5 1 7 , :1 5  
4 0 1 7 , 4 S 
4 5 ' 
S 0 1 
5 5 ' 
60 I 
7 5 ' 
90 1 
Le 2 8  avr i l  1 9 8 7  
Pompe à 2 5  m 
Pal ier n °  3 Q = 1 8 6 , 6  m '  /h 
( Q  = 5 1 , 8  1 / s )  s = 1 ' 6 3 5  m 
de scente rcmontée dr! h i t (  m J  /h )  
7 1 0 5 8 , 6 8 5  
8 , 0 2 7 , 3 4  
8 , 2 8 5  7 1 2 1 
8 , 3 5 7 1 1 5 
8 , 3 80 7 , 1 2 
8 1 4 1  7 ,  t o  I 
8 , 4 3 5  7 , 0 9 I 
8 , 4 5 5  7 , 0 9  
8 , 4 7 0  7 , 0 9  
8 , 4 9  7 , 0 8 
8 , 5 0 5  7 , 0 8 1 8 6 , 6  
8 , 5 4 7 , 0 7  
8 , 5 6 7 , 0 7 
8 , 5 8 7 , 0 7 
8 , 5 9 7 , 0 6 
8 , 6 0 5  7 , 0 G 1 86 , 6 
8 , 6 4 5  7 , 0 5  
8 , 6 8 5 7 , 0 5  
8 , 6 8 5  7 l or) 
8 , 6 8 5  7 , 0 5  PJ G , 6 
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Fig. 32 - KAFUBU - Rabat tement  e t  déterminat ion de la  t ransmissivité T (Q = 1 06 ,6  m 3/h)  
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Fig. 33  - KAFUBU - Remontée et détermination de l a  t ransm issivi té T (Q 3 1 06, 6 m /h) 
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le débit Q de chaque palier . 
Tableau 1 5  - KAFUBU - Débit , rabattement , débit spéci f ique et 
va leur s /Q pour chaque pal ier 
Q ( m3 /h ) 5 9 , 2  1 0 6 , 6  1 8 6 , 6  
s ( m )  0 , 4 1 0 , 8 2 5  1 , 6 3 5  
Q/ s 1 4 4 , 3 9 1 2 9 , 2 1 1 1 4 , 1 3 
s /Q 0 , 0 0 6 9 3  0 , 0 0 7 7 4  0 , 0 0 8 7 6  
La courbe débi t s /rabattements ( dite " courbe caractéri stique ) 
e s t  repris sur la figure 3 6 . 
Le débit spéci f ique pour un débit de 5 0  m3 / h  e s t  : 
Q / s  = 1 5 6 , 3  m3 /h/m 
Le méthode de THEIS appl iquée sur les valeurs obtenues lors 
du dernier palier de pompage nous permet d ' es timer la trans­
mi s s ivité T ( fig . 3 4  et 3 5 ) : 
T = kd = 3 0 . 1 0 -3 à 1 2 0 . 1 0- 3 m2 / s  
Le rabattement total ( s )  est fonction du débit ; pour l e  f orage 
KAFUBU on a la relation : 
Q = C ' . sn = 1 2 4 , 3  s 0 • 8 3 
Le coefficient n = 0 , 8 3 atteste que les pertes de charge sont 
faibles et que le rabattement est une f onction quas i  linéaire 
du débit . 
Le rabattement s en fonction des pertes de charge est donné 
par l ' express ion 
s = BQ + CQ2 ( Q  en m3 /h ) 
Pour le forage KAFUBU on a ( fig . 3 7 ) : 
s = 0 , 0 0 6 1 4  Q + 0 , 0 0 0 0 1 4  Q2 
Pour un débit d ' exploitation de 5 0  m3 /h on a 
s = 0 , 3 0 7  m + 0 , 0 3 5  m = 0 , 3 4 2  m 
Le pourcentage de s pertes de charge dû à l ' écoulement lami ­
naire est ( BQ/s ) . 1 0 0  = ( 0 , 3 0 7 / 0 , 3 4 2 ) . 1 0 0  = 8 9 , 8  % .  
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2 . 5 . 4 . 4 . 4 .  Essai de sable 
Après un développernent par air- l i f t  pendant 23 1 / 2  heures et 
un pornpage pendant 31 1 / 3  heures , 1 ' eau étai t exernpte de 
sable , rnai s  contenait une faible teneur en argile . 
2 . 5 . 4 . 4 . 5 .  L ' analyse phys ico-chirnique de l ' eau 
A la fin de l ' essai  de pornpage , deux échantil lons d ' environ 1 
litre chaque ont été prélevés ( 2 8 avril 1 9 8 7 ) . Les analyses 
ont été faites à BRUXELLES .  Les résultats des analyses corn­
plètes ( 2 5 élérnents et ion rna j eurs ) s on représ entés dans le 
tableau 1 6 . 
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Tableau 1 6  - KAFUBU - Analys e chimique de l ' eau de l a  nappe 
du calcaire de KAKONTWE 
Elément ou ion Unité Va leur 
pH - 7 , 8 5 
Conductivité J.!S/cm 5 5 0  
TAC o p  2 2  
TAF o p  7 
TAC-TAF o p  2 9  
TH o p  2 2 , 5  
Na+K o p  6 , 5  
Cl mg/ 1  3 3  
so4 mg/ 1  2 0  
N03 mg/ 1  0 
NH4 mg/ 1  0 
Fe·  mg / 1  0 , 0 1 9 3  
Mn mg/ 1  0 , 0 2 5 2  
N02 mg / 1  -
HC03 mg / 1  -
P2 0 s /P04 mg/ 1  -
co3 mg/ 1  -
Ca mg/ 1  4 7 , 9  
Mg mg/ 1  2 3 , 4  
Na mg/ 1  2 2 , 7  
K mg/ 1  2 
Al mg / 1  0 , 0 6 9 8  
Pb mg/ 1  -
Cd mg/ 1  -
Cu mg/ 1  0 , 0 1 8 5  
Ni mg/ 1  0 , 0 4 7 4  
As mg/ 1  -
Ba mg/ 1  0 , 0 3 3  
Cr mg/ 1  0 , 0 1 0  
zn mg/ 1  -
Ag mg/ 1  -
Sb mg/ 1  -
Se mg/ 1  0 , 0 3 2 6  
B mg/ 1  0 , 0 2 0 8  
Si02 mg/ 1  1 4 , 5  
Sr mg/ 1  0 , 1 3 0 9  
p mg/ 1  0 , 0 6 0 2  
c mg/ 1  0 
Li mg/ 1  0 
C ' es t  une eau caractérisée par une minéra lis ation bicarbona­
tée calcique et magnés ienne . La dureté totale e s t  de 2 2 , 5 ° F . 
L ' eau contient peu de chlorures et de sulfates et est exempte 
en nitrates . 
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On cbserve aus s i  une minéralis ation plus élevée due à une 
teneur en Na+ , Cl - , 504 2 - relativement plus élevée , quoique 
en valeur absolue tou j ours faible . Ceci atteste une faible 
pol lution ( naturelle ou anthropique ) ,  mettant bi en en évi ­
dence la fragi lité de l ' aquifère due à s on faible pouvoir de 
f i ltratien et nécessi tant 1 ' observation rigoureuse des me ­
sures de prévention et de proteetion préconi s ées . 
La classification selon la méthode de P IPER e s t  représentée 
dans le tableau 1 7  et sur la figure 3 8 . 
Tableau 1 7  - KAFUBU - Cla s s ification s elon la méthode de 
P IPER . 
Na+ + K+ 2 5 , 7 % Cl- 6 2 , 3  % 
Mg2+ 2 4 , 4  % HC03- + C03 2 - 0 , 0  % 
Ca 2+ 4 9 , 9  % 504 2- 3 7 , 7 % 
I 
Aucun élément ne dépas s e  la valeur recommandée par l ' OMS sauf 
le s élénium ( valeur recommandée : 0 , 0 1 mg/ 1 ; valeur à KAFUBU 
: 0 , 0 3 2 6 mg/ 1 ) .  
• • 
0������������������������ 
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Fig. 38 - KAFUBU - Classlftcatlon selon 
la méthode de Piper 
� 
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2 . 6 .  CONCLUS IONS 
L ' a lternance saison des pluies et saison s èche est l a  princi ­
pale caractéri stique climatologique de la région . 
Les température s moyennes mensuelles sont s ituées entre 1 7  et 
2 4 °  c .  
La hauteur d ' eau tombée annuel lement dans la région de LUBUM­
BASHI est de 1 2 5 0  mm . 
La région de LUBUMBASHI est consti tuée d ' un vaste plateau 
recouvert de s avanne boi sée . I l  est travers é  par deux al igne ­
ments de collines du ROAN . Le plateau e s t  drainé par la KA­
FUBU et ses aff luents . 
La région de LUMBUMBASHI e s t  caractérisée par trois structu­
res géologiques ma j eures , qui s ont d ' Ouest en Est : 
. l ' anticl inal de LUPUTO , 
. le synclinal de LUBUMBASHI , 
. l ' anticlinal de RUASHI -l ' ETOILE . 
Les formations du KATANGI EN d ' age précambrien sont subdivi ­
sées en tro i s  unités : 
. KUNDELUNGU Supérieur , 
. KUNDELUNGU Inférieur , 
ROAN . 
Le KUNDELUNGU donne lieu à des hauts plateaux pénéplanés . Le 
synclinal de LUBUMBASHI est constitué des f ormations du KUN­
DELUNGU . 
Le ROAN marque le relief par des collines et une morphologie 
accidentée . 
Les ressources actue l lement exploitées s ont 
. s ourees captées de KASAPA 
. s ourees captées et galerie drainante de KIMILOLO 
. 1 puits à RUASHI et l ' eau de la carrière de RUASHI . 
Le s f ormations sus ceptibles d ' être retenues pour l ' a limenta­
tion en eau de LUBUMBASHI et qui f ont l ' ob j et de reconnais-
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sances complémentaires sont : 
. les " calcaires de KAKONTWE " du KUNDELUNGU inférieur , 
. les horizons perméables du " ROAN " . 
Troi s zones ont été retenues pour des f orages de reconnai s ­
sance 
. KARAVIA 
CAMPUS 
. KAFUBU . 
Le forage à KARAVIA est située à 1 5  km au WNW de LUBUMBASHI à 
une altitude d ' environ 1 2 2 5  m .  Le terrain est situé au droit 
des calcaires de KAKONTWE sur le f lanc Nord-Est de l ' anti cli­
nal de LUPUTO . 
Le f orage avait une profandeur de 8 4 , 9  m .  La couverture argi­
lo-latéritique était de 3 1 , 2  m .  La nappe aquifère cons i s tait 
de dolomie grise ,  plus au moins argi leuse et a ltérée . 
Le niveau statique est à 2 3 , 5 7 m s ou s  le niveau du s o l . 
Tro i s  pal iers de pompage ont été réal i s é s . Le débit spéci fi­
que varie entre 1 , 8  et 5 , 1  1 / s  par mètre de rabattement . La 
transmi s s ivité varie entre 0 , 3 4 3 . 1 0 - 3 et 2 3 , 5 9 . 1 0 - 3 m2 / s . 
L ' eau était exempte de sable mais contenait une faib l e  teneur 
en argi le . 
C ' e s t  une eau caractérisée par une minéralisation bicarbona­
tée calcique et magnésienne . La dureté total e  est de 1 9 , 6 ° F .  
L ' eau contient peu de chlorures et de sul fates et est exempte 
en nitrates . Aucun élément ne dépa s s e  la valeur recommandée 
par l ' OMS . 
Le f orage au CAMPUS est situé à 6 km au nord de LUBUMBASHI à 
une altitude d ' environ 1 2 6 0  m .  Le terrain est s itué au droit 
des calcaires de KAKONTWE sur le f l anc occidental de l ' anti­
c linal de RUASHI . 
Le f orage avait une profendeur de 8 4 , 0  m .  La couverture argi ­
lo-latéritique était 6 5 , 5  m .  La nappe aquifère consi s tait de 
dolomie argi leus e .  
Le niveau statique est à 2 3 , 8 9 m s ou s  le niveau du sol . Trois 
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pa liers de pompage ont été réa lisés . Le débi t spécif ique 
varie entre 1 ,  3 et 3 ,  2 1 / s  par mètre de rabattement . La 
transmi s s ivité varie entre 0 , 2 6 4 . 1 0- 3 et 2 , 5 2 . 1 0 - 3 m2 / s . 
L ' eau était exempte de sable mais contenait de l ' argile . 
C ' est une eau caractéri sée par une minéra l i sation bi carbona ­
tée ca lcique et magnésienne . La dureté totale est de 2 0 °  F .  
L ' eau contient peu de chlorures et de sulfates et e s t  exempte 
en nitrate s .  Sauf le manganèse aucun élément ne dépa s s e  la 
valeur recommandée par l ' OMS . 
Le forage à KAFUBU est s itué à 2 5  km au SW de LUBUMBASHI à 
une altitude d ' environ 1 1 9 5  m .  Le terrain e s t  s i tué au droit 
des calcaires de KAKONTWE sur le f lanc Sud -Ouest de l ' anti­
clinal de LUPUTO . 
Le forage avait une profendeur de 4 7 , 0  m .  La couverture argi ­
lo- latéritique était de 1 2 , 0  m .  La nappe aqui fère consi s tait 
de dolomie très a ltérée avec des vides . 
Le niveau statique e s t  à 6 , 7 2  m sous le niveau du sol . Troi s 
paliers de pompage ont été réalisés . Le débit spécifique 
varie · entre 3 1 , 7  et 4 0 , 1  1 / s  par mètre de rabattement . La 
transmi s s ivité varie entre 1 8 , 0 6 . 1 0 - 3 et 1 1 9 , 4 . 1 0 - 3 m2 / s . 
L ' eau était exempte de sable , mai s  contenait une faible te­
neur en argile . 
C ' est une eau caractéri sée par une minéral i s ation bicarbona ­
tée cal cique et magnés ienne . La dureté totale est de 2 2 , 5 ° F .  
L ' eau contient peu de chlorures et de sul fates et est exempte 
en nitrates .  Sauf le sélénium aucun élément ne dépa s s e  la 
valeur recommandée par l ' OMS . 
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3 .  RECONNAI SSANCE GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE A KAMINA 
3 . 1 .  CLIMATOLOGIE 
L ' alternance sai son des pluies et sai son s èche est l a  princi­
pal e  cara ctéri s tique climatologique de la région . La saison 
des pluies commence en août et s ' achève en avri l . 
Les températures moyennes mensuelles s ont tou j ours s i  tuées 
entre 2 1  et 2 3 °  c .  Les minima peuvent des cendre à 1 0 °  en 
j uin . Les maxima peuvent atteindre 3 5 °  au début de l a  sai son 
des pluie s . 
A la sai son sèche , les vents viennent de l ' Es t  et du Sud-Est . 
Les vent s s ont a s s e z  f orts , 4 0  km/h en moyenne avec des poin­
tes à 1 4 0  km/h . 
A la s a i s on des pluies , le régime e s t  i nversé ; l e s  vents 
viennent du WNW et du WSW avec une vites s e  moyenne de 2 0  km/h 
et des pointes de 35 km/h . 
La hauteur d ' eau moyenne tombée annuel lement dans l a  région 
de KAMINA est de 1 3 5 0  mm . 
Les paramètres climatiques ont été enregi s trés à la base de 
KAMINA j usqu ' en 1 9 6 0 . 
Dans le tableau 1 8  on donne les valeurs mensuelles moyennes 
s ur 9 ans de 1 9 5 2  à 1 9 6 0  des précipitation s  ( P ) , des tempéra­
tures maximales , minimales et moyennes .  
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Tableau 1 8  - Précipitations et températures à la bas e  de 
KAM I NA 
Moi s  P ( mm ) Trnax ( o e )  Trnïn. ( ° C )  Trnoy ( ° C )  
A 1 7 , 8  3 0 , 1  1 5 , 9  2 2 , 6  
s 4 7 , 9  3 0 , 3  1 7 , 5  2 3 , 2  
0 8 8 , 5  2 9 , 0  1 7 , 7  2 2 , 3  
N 1 6 0 , 0  2 7 , 6  1 7 , 6  2 1 , 3  
D 2 6 1 , 9  2 7 , 1  1 7 , 8  2 1 , 2  
J 2 4 5 , 5  2 7 , 2  1 7 , 8  2 1 , 1  
F 1 9 7 , 5  2 7 , '3 1 7 , 8  2 1 , 1  
M 1 8 7 , 9  2 7 , 8  1 8 , 0  2 1 , 5  
A 1 3 9 , 7  2 8 , 2  1 7 , 8  2 2 , 0  
M 5 , 1  2 9 , 0  1 6 , 3  2 2 , 1  
J 0 , 0  2 8 , 4  1 4 , 5  2 1 , 1  
J 0 , 0  2 8 , 8  1 4 , 2  2 1 , 2  
TOTAL ANNUEL 1 3 5 1 , 8  mm 
3 . 2 .  RELIEF ET GEOMORPHOLOGI E  
La région de KAMINA ( longitude 2 5 ° 0 0E ,  latitude 8 ° 4 6 ' S )  est 
s i  tuée en bordure méridionale du bas s in du ZAIRE . La vil le 
e s t  s ituée sur un plateau à 1 1 0 0  m d ' altitude s ' abai s sant 
vers le NNW . A une di z aine de km au Sud de la vil l e , le pla­
teau e s t  coupé par la val lée de la LOVOI s ' écoulant d ' Ouest 
en Est à la cote moyenne de 1 0 0 0  m .  
3 . 3 .  GEOLOGIE 
Le substratum rocheux que 1 ' on trouve entre 3 5  et 6 0  m de 
protondeur est constitué de granite avec quelques laves dolé­
ritiques et rhyolites a f fectant le s oubas s ement anté-KIBARI EN 
( Précambrien ) .  Localement , i l  est surmonté d ' une couche d ' ar­
gile d ' a ltération dont l ' épai s s eur peut atteindre 15 m .  
Le substratum est a f f leurant dans la vallée de la LOVOI , 
rivière s i tuée 1 0  km au Sud de KAMINA . 
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C e  substratum e s t  af fecté par une structure synclina l e  orien­
tée NE-SW avec ennoyage vers le NE et dont l ' axe a été em­
prunté par le LOMAMI . En outre , il  est af fecté par des acci­
dents tectonique s orientés E-W et N-S . 
Le souba ssement granitique est surmonté par les formations du 
KALAHAR I EN : 
. KALAHARIEN inf érieur ( Paléogène ) : 2 0  à 3 0  m de grès poly­
morphes , 
KALAHARIEN supérieur ( Néogène ) 1 0  à 2 0  m de sable fin . 
3 .  4 .  HYDROGEOLOGI E  
3 . 4 . 1 .  Res source s  a ctuellement exploitées 
La REGIDESO exploite à ce j our 7 puits dont 6 ,  d ' une prof on­
deur de 2 0  à 2 8  m ,  ont été creusés en 1 9 5 2  jusque dans le 
KALAHARI EN inf érieur constitué de grè s ; le dernier , qui date 
de 1 9 7 7 ,  a été l imité à une protondeur de 1 6  m après avoir 
atteint vrai sembl ablement le toit du KALAHARIEN inférieur . 
Globalement , ces puits tourni s sent entre 1 8 0 0  m3 / j  en sai son 
s èche et 2 4 0 0  m3 / j  en saison des pluies . Le rabattement 
atteint 5 m ,  le niveau s tatique de la nappe est de 0 , 5 0  m 
s ous le niveau du sol en saison des pluies et de 3 m en s ai­
s on sèche . 
Au Nord-Ouest des captages actuel s ,  i l  exi ste une batterie de 
6 forages réa l i s é s  en 1 9 7 7 , qui n ' a  pas été mi s e  en service 
car elle est improductrice . 
La nappe souterraine des sables et grès du KALAHARIEN est 
aussi exploitée par des puits domes tiques dont le prélèvement 
quantitati f global est négligeable en regard des volumes 
pompés par la REGIDESO et par le puits de la bra s serie S IMBA 
( 5 0 0 m3 / j our ) . 
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3 . 4 . 2 .  Analys e  des potentialités aquif ères 
La vi l le de KAMINA est s ituée légèrement au Nord de la ligne 
de partage des eaux s ' écoulant d ' une part vers le Sud et se 
j etant dans la LOVOI et d ' autre part vers les cours d ' eau du 
Nord -Ouest . 
La dens ité des cours d ' eau au Sud de KAMINA s ' écoulant sur le 
socle anté -KIBARI EN est importante alors que l ' aire d ' al imen­
tation est faible . Cette obs ervation attes te que le s ocle 
anté-KIBARI EN à partir d ' une certaine profandeur est imper­
méable et donne lieu à un écoulement superficie l . 
Au Nord , par contre , ou l ' anté-KIBARI EN n ' a f f leure pas , la 
dens ité des cours d ' eau est faible , alors que la z one d ' ali­
mentation est grande . Ceci atteste que l ' écoulement est es­
sentie l lement s outerrain . 
Les s ourees que l ' on abserve au Sud de l a  vi lle ne s ont pas 
loca l isées au contact souba s s ement granitique et KALAHARIEN , 
ma i s  quelques mètres s ous le toit de l ' anté-KIBAR I EN , là ou 
il e s t  f racturé . 
I l  en res s ort que la seule potentialité aqui f ère s outerraine 
suf f i s ante est cel le des s ables , grès et grani te fracturé 
s i tuée au Nord de KAMINA . 
3 . 5 .  SYNTHESE ET CONCLUSI ONS DE LA RECONNAIS SANCE GEOELEC­
TRI QUE 
De l a  synthèse de la reconnais s ance géoélectrique , i l  res s ort 
que : 
. l e s  couches superficielles au-dessus de la nappe consti­
tuée s de sable fin ont des résistivités de 1 0 0 0  à 1 0 0  0 0 0  
ohm . m j usqu ' à  3 m de profondeur , 
. l e s  s ables et grès du KALAHARIEN , saturés , ne s ont généra ­
lement pas , du point de vue rési stivité , di f férenciables . 
Les rés i s tivités vont de 2 0 0 0  à 8 0 0 0  ohm . 
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Ces va leurs de rési sti vi tés élevées pour des f o rmations 
saturées , S 1 expliquent par la très faible minéra l i s ation de 
1 1 eau . 
En ef fet , la conductivité des formations aquifères e s t  due 
à la conductivité de l 1 eau , elle-même une conséquence de sa 
minéralisation , 
le souba s sement grani tique est trouvé à des profondeurs 
variables ( 2 0 à 6 0  m ) ; quand il est fracturé il a une ré­
s i s tivité de l 1 ordre de 2 0 0  à 1 0 0 0  ohm . m . , 
sous les grès , on " accroche " localement de 1 1 argi le d 1 a lté­
ration du soubassement ou du granite f ortement altéré , 
caractéri sés par des résistivités inférieures à 8 0  ohm . m . , 
1 1 es  s entiel de la nappe se trouve dans les grè s et les 
s ables fins et la mei lleure transmi s s  i vi té dans les grès 
fracturé s qui on des rés i s tivités plus importante s . 
On a dès lors intérêt à implanter les f orages au droit des 
z ones ou la rés i stance transversale , c 1 est-à-dire le pro ­
duit de la rés i stivité et de 1 1 épa i s s eur, est la plus éle­
vée , 
. l a  figure 3 9 , carte des résistances transversa les , met en 
évidence 3 zones favorables : 
- Z one 1 à l 1 0uest , d 1 une surface de 1 , 5  km sur 1 , 5  km et 
au droit de 2 failles orientées Nord-Sud . La rés i s tance 
transversale y est située entre 9 0  0 0 0  et 2 0 0  0 0 0  ohm . m2 • 
- Z one 2 ,  au centre , zone triangulaire de 3 , 5  km sur 2 km , 
traversée à l 1 0uest par une faille orientée Nord- Sud . La 
rés i stance transversale y est située entre 9 0  0 0 0  et 2 0 0  
0 0 0  ohm . m2 • 
- Z one 3 à 1 1  Est de 3 km sur 2 km ,  avec une rés i s tance 
transversa le également entre 9 0  0 0 0  et plus de 2 0 0  0 0 0  
ohm . m2 • 
Entre ces zones ma j eures , on trouve l oca lement des aires 
réduites : 5 0 0  m sur 5 0 0  m avec des rés i stances transversa­
les favorables . 
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Les forages de reconnai s s ance s ont implantés au droi t de 
zones favorables et en ce qui concerne l e s  zones 1 et 2 à 
proximité des fai lles détectées par photos aériennes ( f ig . 
3 9 ) . 
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3 . 6 .  CAMPAGNE DE FORAGES ( 23 . 05 . 8 7 - 04 . 0 7 . 8 7 )  
3 . 6 . 1 .  Introduetion 
Après l ' interpretation des résultats des s ondages géoélectri ­
ques , tenant cornpte de 1 ' extension de la nappe aqui fère et 
faisant suite à des cons idérations d ' ordre éconornique , 3 
s ites ont été retenues pour des f orages de reconnaissance 
( fig . 3 9 ) . . 
1 .  P 2 - 1 9  KAMINA I 
2 . P 4 - 1  KAM INA I I  
3 .  S 7 - 1 1  KAM INA I I I  
3 . 6 . 2 .  Forage KAMINA I 
3 . 6 . 2 . 1 .  Situation géographique 
Le forage se s i tue à environ 5 , 8  km au NE de la s tation de 
pornpage exi stante , près de la route vers la ba s e . L ' altitude 
est environ 1 1 0 0  m .  
Le terrain est s i tué au Nord de la ligne de partage des eaux , 
ou l ' écoulernent e s t  e s s entiellernent souterrain . 
3 . 6 . 2 . 2 .  Phas e s  d ' exécution - déroulernent des travaux 
2 3 . 0 5 . 8 7 - 1 7 . 0 6 . 8 7 
1 8 . 0 6 . 8 7 - 2 0 . 0 6 . 8 7 
2 1 . 0 6 . 8 7 - 24 . 0 6 . 8 7 
Forage en 0 1 6  1 / 2 " de 0 , 0  à 8 , 0  rn 
Tube provi soire 0 1 8 "  de 0 , 0  à 6 , 0  rn 
Forage en 0 1 6  1 / 2 " de 8 , 0  à 3 0 , 0  rn 
Tubage 0 1 4 " de 0 , 0  à 3 0 , 0  rn .  
Forage en 0 1 2  1 / 4 " de 3 0 , 0  à 7 5 , 0  rn 
Tubage 0 8 "  de 0 , 0  à 7 5 , 0  m 
Crépines de production de 3 9 , 0  à 4 5 , 0  rn 
et de 5 7 , 0  à 6 9 , 0 · m  
Gravil lonnage par gravité 
Développement par air- l i f t ; pompage 
2 5 . 0 6 . 8 7 
-98-
Essai de pornpage 
E s s ai de s able 
2 6 . 0 6 . 8 7 
Prélèvernent d ' échanti l lons d ' eau 
Cirnentation de l ' espace annula ire 
Permeture de la charnbre de pornpage . 
3 . 6 . 2 . 3 .  Caractéri stiques techniques du forage 
A .  Schérna d ' exécution 
. Tube guide provi soire 0 1 8 " ,  
. Forage en 0 1 6  1 / 2 " au rotary avec circulation de l a  
boue bentonitique e t  revert dans le terrain s ableux 
jusqu ' au toit du grès , 
Mi s e  en place d ' un tubage acier 0 1 4 " ,  
Forage en 0 1 2  1 / 4 "  au rotary avec circulation de la 
boue bentonitique ou revert j usqu ' à  la prof endeur f ina­
le , 
. Mi s e  en place de la crépine et des tubes aveugl e s  0 8 " . 
I 
B .  Forage 
Forage en 0 1 6  1 / 2 "  
Forage en 0 1 2  1 / 4 " 
C .  Equipement ( fig . 4 0 ) 
Tube guide provisoire 0 1 8 "  
Tube guide 0 1 4 " 
Colonne de captage 
Tube 0 8 "  
Tube crépiné 0 8 "  ( cré­
pine de production ) 
Tube 0 8 "  
Tube crépiné 0 8 "  
( crépine de production ) 
Tube 0 8 "  ( décantation ) 
Profondeur 
0 , 0  à 3 0 , 0  rn 
3 0 , 0  à 7 5 , 0  rn 
0 , 0  à 6 , 0  rn 
0 , 0  à 3 0 , 0  rn 
+ 0 , 5  à 3 9 , 0  rn 
3 9 , 0  à 4 5 , 0  rn 
4 5 , 0  à 5 7 , 0  rn 
5 7 , 0  à 6 9 , 0  rn 
6 9 , 0  à 7 5 , 0  rn 
Longueur 
3 0 , 0  rn 
4 5 , 0  rn 
6 , 0  rn 
3 0 , 0  rn 
3 9 , 5  rn 
6 , 0  rn 
1 2 , 0  rn 
1 2 , 0  rn 
6 , 0  rn 
0 
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Fig. 40 - Lithologie, vitesse d' avancement de I' outil et coupe technique 
du forage KAMINA I. 
L i thologie Avancement Coupe techn ique  
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Ma s s i f  filtrant constitué 
de gravier de granite ( 5 - 1 0  mm ) ,  
tami sé et lavé . 
Quantité 
3 . 6 . 2 . 4 .  Es sais exécutés et résultats 
3 . 6 . 2 . 4 . 1 .  Description des terrains ( f ig . 4 0 )  
Nature des échantillons 
Sable fin , peu limoneux , gris rougeatre 
Sable f i n  à très fin , gris rougeatre 
S able très f in , blanc 
Grès f riable , rouge blanchatre 
Grès a s sez  dur , rouge blanchatre 
Grès très friable , blanc gri satre 
Grè s  j aune , très argileux 
Grès très friable , blanc grisatre 
Granite très altéré 
Granite altéré 
Profandeur 
de 
0 , 0  
3 , 0  
1 6 , 0  
2 5 , 0  
3 0 , 0  
3 9 , 0  
5 2 , 0  
5 3 , 0  
6 0 , 0  
7 2 , 5  
en m 
à 
3 , 0  
1 6 , 0  
2 5 , 0  
3 0 , 0  
3 9 , 0  
5 2 , 0  
5 3 , 0  
6 0 , 0  
7 2 , 5  
7 5 , 0  
Des pertes de boue ont été enregistrées entre 3 9 , 0  et 4 6 , 0 ;  
4 7 , 0  et 5 1 , 0 ;  5 3 , 0  et 5 9 , 0 ;  6 0 , 0  et 6 2 , 0  et entre 6 4 , 0  et 
6 5 , 0  m .  
3 . 6 . 2 . 4 . 2 .  L ' enregi strement de l a  vite s se d ' avancement de 
1 ' outi l . 
Ce paramètre est repri s sur la figure 4 0 . I l  met en évidence 
les hori z ons de grès dur et le toit du granite . 
- l O l -
3 . 6 . 2 . 4 . 3 .  L ' ana lys e granulométrigues . 
Un échantil lon des cuttings ( A ) , de nature s ableuse et venant 
d ' une profendeur entre 1 5 , 0  et 1 6 , 0  m a été analys é au La­
boratoire de Géologie Appliqué et Hydrogéologie de l ' Univer­
sité de GAND . 
Cet échanti llon pesait 2 7 1 , 6 2 g dont le poids de la fraction 
plus de 2 mm était 0 , 2 5 g ,  soit 0 , 0 9 % .  
De la fraction moins de 2 mm on a analys é un échantil lon de 
2 0 , 0 0  g ( voir tableau 1 9  et figure 4 1 ) .  
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Tableau 19 - Résultats de l ' ana lys e granulométrique KAMINA I -
échanti llon D ( fraction < 2 mm )  ( ana lyse au 
laboratoire ) .  
Overtures tami s poids ( g )  % % cumulé 
( en Jlffi ) ( sable ) 
1 7 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 
1 4 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 
1 1 8 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 
1 0 0 0 , 0 0 0 , 0 1 0 , 05 0 , 0 5 
8 5 0 , 0 0 0 , 0 1 0 , 05 0 , 1 0 
7 1 0 , 0 0 0 , 0 1 0 , 05 0 , 1 5 
6 0 0 , 0 0 0 , 0 5 0 , 25 0 , 4 0 
5 0 0 , 0 0 0 , 1 7 0 , 8 5 1 , 2 5 
4 2 0 , 0 0 0 , 2 3 1 , 1 5 2 , 4 0 
3 5 5 , 0 0 0 , 4 5 2 , 2 5 4 , 6 5 
2 9 7 , 0 0 0 , 6 0 3 , 0 0 7 , 6 5 
2 5 0 , 0 0  1 , 0 2 5 , 1 0 1 2 , 7 5 
2 1 0 , 0 0 0 , 8 9 4 , 45 1 7 , 2 0 
1 8 0 , 0 0 1 , 1 5 5 , 7 5 2 2 , 9 5 
1 4 9 , 0 0 1 , 0 6 5 , 3 0 2 8 , 2 5 
1 2 5 , 0 0 1 , 4 7  7 , 35 3 5 , 6 0 
1 0 5 , 0 0 1 , 9 3 9 , 6 5 4 5 , 2 5 
9 0 , 0 0 0 , 5 8 2 , 9 0 4 8 , 1 5 
7 4 , 0 0 1 , 0 0 5 , 0 0 5 3 , 1 5 
6 3 , 0 0 0 , 3 8 1 , 9 0 5 5 , 0 5 
5 3 , 0 0 0 , 4 4 2 , 2 0 5 7 , 2 5 
% de poids 
( argile-silt ) 
5 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 5 7 , 2 5 
4 4 , 0 0 1 0 0 , 0 0  5 7 , 2 5 
3 7 , 0 0 9 9 , 0 0 5 7 , 6 8 
3 1 , 0 0 9 8 , 5 0 5 7 , 8 9 
2 6 , 0 0 9 7 , 0 0 5 8 , 5 3 
2 2 , 0 0 9 5 , 0 0 5 9 , 3 9 
1 9 , 0 0 9 5 , 0 0 5 9 , 3 9 
1 6 , 0 0 9 4 , 0 0 5 9 , 8 1 
1 3 , 0 0 9 3 , 0 0 6 0 , 2 4 
1 1 , 0 0 9 2 , 0 0 6 0 , 6 7 
9 , 3 0 9 1 , 5 0 6 0 , 8 8 
7 , 8 0 9 1 , 0 0 6 1 , 1 0 
6 , 6 0 9 1 , 0 0 6 1 , 1 0  
5 , 5 0 9 1 , 0 0 6 1 , 1 0 
4 , 6 0 9 1 , 0 0 6 1 , 1 0 
3 , 9 0 9 0 , 5 0 6 1 , 3 1 
3 , 3 0 9 0 , 5 0 6 1 , 3 1 
2 , 8 0 9 0 , 0 0 6 1 , 5 2 
2 , 3 2 8 9 , 5 0 6 1 , 7 4 
2 , 0 0 8 8 , 5 0 6 2 , 1 7 
1 , 6 4 8 8 , 5 0 6 2 , 1 7 
1 , 3 8 8 7 , 5 0 6 2 , 5 9 
1 , 1 6  8 6 , 5 0 6 3 , 0 2 
0 , 9 8 8 5 , 5 0 6 3 , 4 5 
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3 . 6 . 2 . 4 . 4 .  Essai de pornpage 
Les nappes captées sont localisées dans les grès Kal ahariens 
et le granite ; le niveau statique e s t  à 8 , 0 0 rn sous le niveau 
du sol ( 2 5 . 0 6 . 8 7 ) . 
Trois paliers de pompage ont été réalisés . Les ré sultats des 
rnesures e f fectuées sur le terrain sant repri s dans le tableau 
20 et sur les figures 4 2  à 4 7 . 
Le tableau 2 1  donne le rabattement ( s ) , le débit spécifique 
( Q/ s ) et la valeur s /Q pour le débit Q de chaque pa lier . 
Tableau 2 1  - KAMINA I - Débit , rabattement , débit spécifique 
et valeur s / Q  pour chaque pa lier 
Q ( rn3 /h ) 7 , 1  2 0 , 6  4 6 , 4  
s ( rn )  2 , 9 7 1 0 , 6 9 2 3 , 3 7 
Q/ s 2 , 3 9 1 , 9 3 1 , 9 9 
s / Q  0 , 4 1 8  0 , 5 1 9  0 , 5 0 4  
La courbe débit s /rabattements ( dite " courbe caractéristique " )  
est repri s sur la figure 4 8 . 
Le débit spéci f ique pour un débit de 4 0  m3 /h est : 
Q / s  = 2 , 0  m3 /h/rn 
La méthode de THE IS appliquée sur les valeurs obtenues lors 
du dernier pa lier de pornpage nous permet d ' e stimer la trans ­
mis s ivité T ( f ig . 4 6  et 4 7 ) : 
T = 0 , 0 9 4 . 1 0- 3 à 0 , 2 2 9 4 . 1 0 - 3 m2 / s . 
Le rabattement total ( s )  en fonction du débit e s t  donné par 
l ' expres s i on : 
s = BQ + CQ2 ( Q  en m3 /h ) 
Pour le forage KAMINA I on a ( fig . 4 9 ) : 
s = 0 , 4 3 5  Q + 0 , 0 0 1 8 2  Q2 
Pour un débit d ' exploitation de 4 0  m3 /h , on a : 
s = 0 , 4 3 5 x 4 0  + 0 , 0 0 1 8 2  x 4 0 2 = 1 7 , 4 0 m + 2 , 9 1 rn = 2 0 , 3 1  rn .  
Le pourcentage des pertes de charge dû à l ' écou lement lami ­
naire est ( BQ/s ) . 1 0 0  = ( 1 7 , 4 / 2 0 , 3 1 ) . 1 0 0  = 8 5 , 7  % .  
Tableau 2( )  - Essai de pompage KAMINA I - Résulta�s de s me sure s e f fe ctuées  s ur l e  terrain 
I E s  sa i de pompe.ge du forage KP.MINA I I (lJ 6 � N iveau d 1 eau ( e n  m en-de ssous du repère } Hauteur repère /so l 0 , 80 0 : 0, (1)  '0 (lJ Pal ier n o  1 Q = 1 ,  96 1 / s  Pal ier n °  2 Q = 5 , 7 2  1/s  Pa lier 0 °  '0 :l 0 QJ ( Q  = 7 ,  1 m' /h ) = 2 , 9 7 ( Q = 2 0 , 6  m'  /h ) 1 0 , 6 9 m ( Q  = 46 , 4 QJ '(1) s m s = '(l) (lJ .u � o-. c  :l rel 0 d e s ce n t e  remontée débit (l / s ) de s cente remontée débit ( 1 / s ) de sce nte Cl 0. 6 
0 U , fl O 1 1 , 7 7 8 , 00 1 9 , 4 9 8 , 80 
3 0 " 9 , 8 3 1 0 , 8 8 1 6 , 0 3 1 1 , 2 7  1 8 , 8 2 
1 I 1 0 , 0 6 1 0 , 4 3 1 7 , 8 8 1 0 , 1 6  2 6 , 7 1  
1 I 3 0 "  1 0 ,  1 7  9 , 99 1 8 , 3 2 9 , 7 3 2 7 , 0 0 
2 I 1 0 , 2 B 9 , 76 1 8 , 4 8 9 , 3 2 2 7 . 1 6 
2 1 3 0 "  1 0 , 3 S 9 , 6 2 1 8 , 9 9 9 , 1 1 2 7 , 8 5 
3 I 1 0 , 3 9 9 , 5 1 1 9 , 3 1  9 , 0 1 2 2 , 3 4 
3 1 3 0 "  1 0 , 4 1  9 , 4 2 1 9 , 3 7 8 , 94 2 8 , 7 4 
4 1 1 0 , 4 4 9 , 3 4 1 9 , 40 8 , 90 2 9 , 3 8 
4 1 3 0 " 1 0 , 5 9 9 , 3 1  1 9 , 40 8 , 8 8 30 , 2 4 
5 '  1 0 , 6 4 9 , 2 8 2 , 0 0 1 9 , 4 1  8 , 8 8 5 , 7 1  3 0 , 8 2 
6 1  1 0 , 7 8 9 , 2 0 1 9 , 4 1 8 , 86 3 1  , 0 0 
7 I 1 0 , 90 9 , 1 4 1 9 , 4 1 8 , 8 5 3 1 , 2 2 
8 1 1 1 , 0 0 9 ,  1 1  1 9 , 4 1  8 , 8 5  3 1 , 5 1 
9 1 1 1  , 2 1  9 , 1 0  1 9 1 4 0 8 , 8 4 3 1 , 6 4 
1 0 1 1 1  , 2 9  9 , 0 9  1 1 9 6  1 9 1 4 2 8 1 8 3 5 , 7 9  3 1 , 7 4 
1 5 1 1 1 , 5 5 8 1 98 1 9 , 4 2 8 , 8 1 3 1 , 8 7 
2 0 1 1 1  , 7 1  8 , 90 1 9 1 4 6 8 1 8 1 3 1  1 9 6 
2 5 1 1 1 , 7 6 8 , 8 5 1 9 , 4 7 8 , 80 3 2 , 04 
3 0 1 1 1 1 7 7 8 , 8 2 1 , 9 2 1 9 , 4 7  8 , 8 0  5 , 66 3 2 , 08 
3 5 1 J J ,  7 7  8 / 8 1 1 9 , 4 7  8 , 80 3 2 , 1 1 
4 0 ' 1 1  , 7 6 5  . 8 , 8 0 1 9 , 4 8 8 , 8 0 3 2 , J 2 
4 5 ' 1 1 , 7 6 5  8 , 8 0 1 9 , 4 9 8 , 80 3 2 , 1 4  
5 0 ' 1 1 , 7 7 8 , 80 1 9 , 4 9 3 2 , 1 4 
s s • 1 1 , 7 7 8 , 80 1 9 , 4 9 3 2 , 1 5 
60 ' 1 1 ,  7 ·; 8 , 80 1 9 , 4 9 3 2 . 1 7 
7 5 ' 3 2 , 1 7  
qo •  1? 1 7  
Le 2 5  
Pompe 
3 Q 
m' /h l s 
r e mo n t é e  
3 2 , 1 7  
2 5 , 24 
2 0 , 7 2 
1 6 , 9 3 
1 2 , 99 
1 0 , 7 0 
9 , 6 3  
9 , 0 5  
8 , 9 1  
8 , 8 9  
8 , 87 
8 , 8 5 
8 , 8 4 
8 , 8 3  
8 , 8 3 
8 , 8 3 
8 , 8 1 
8 , 8 1  
8 , 8 1  
8 , 8 1  
8 , 8 0 
8 , 8 0 
8 , 8 0 
8 , 8 0 
8 ,  flO 
U , U l  
j u  i n  1 9 8 7  
à 4 1  m 
= 1 2 , 8 8  1 /s 
= 2 3 , 3 7 m 
dé b i t  ( l /s )  
1 2 , 8 8 
1 2 , 8 7  
1 2 , 8 9 
I -0 (.J1 I 
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3 . 6 . 2 . 4 . 5 .  Essai de sable 
Après un dével oppement par air-lift pendant 9 heures et un 
pompage pendant 4 1  3 / 4 heures , ! ' eau était exempte de sable . 
3 . 6 . 2 . 4 . 6 .  L ' ana lys e phys ico-chimique de l ' eau 
A la fin de l ' es sai de pompage , deux échant i l l ons d ' environ 1 
li tre chaque ont été prélevés ( 2 5  juin 1 9  8 7 ) .  Les analyses 
ont été faites à BRUXELLES .  
Les résultats des analyses complètes sont représ entés dans le 
tableau 2 2 . 
L '  eau est caractéri sée par une minéra l i sation très f aible 
( c f .  conductivité et teneurs des dif férents ions ) .  
La faible va l eur du pH ( 5 , 0 )  est due à la teneur élevée ( plus 
de 1 0 0  mg/1 ) en C02 . 
On notera les  val eurs relativement importantes des concentra­
tion s  en Fe et Zn . 
La cla s s i fication s elon la méthode de P IPER e s t  représ entée 
dans le tabl eau 2 3  et sur la figure 5 0 . 
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Tableau 2 2  - KAMINA I - Ana lys e chimique de l ' eau de la nappe 
infragrèseuse et infragranitiques .  
Elément OU ion Valeur ( ppm ) 
Condu ctivité ( �S / cm )  2 5  
pH 5 , 0  
Ca 2 , 9  
Mg 2 , 0  
Na 1 , 0  
K 0 , 6  
Fe 0 , 1 3 9 1  
Mn 0 , 0 9 0  
Al 0 
Pb 0 
Cd 0 , 0 0 0 5  
Cu 0 , 0 0 4 9  
Ni 0 , 0 0 3 2  
As 0 
Ba 0 , 0 2 7 6  
Cr 0 , 0 0 0 1  
Z n  0 , 7 6 2 0  
Ag 0 , 0 0 0 1  
p 0 
Se 0 
c 0 
Sb 0 
Li 0 
B 0 
Si02 1 0 , 9  
Sr 0 , 0 0 8 3  
C l  3 , 0  
so4 0 , 3  
N03 traces 
N02 0 
HC03 5 
co3 0 
co2 libre 1 0 0  
- 1 1 6-
Tableau 2 3  - KAMINA I - Cla s s i fication selon la méthode de 
PI  PER 
Na-+- + K-+- 2 4 , 6  % C l - 3 6 , 2  % 
Mg2-+- 3 0 , 8  % HC03 - + C03 2 - 6 0 , 2  % 
Ca 2-+- 4 4 , 6  % 504 2 - 3 , 6  % 
Aucun élément ne dépa s se la valeur recommandée par l ' OMS . Une 
aération de 1 ' eau ramènera le pH ( actue l l ement = 5 )  à une 
valeur acceptable .  
• . 
Fig. 50 - KAMINA I - Classification selon 
la méthode de Piper 
-..) I 
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3 . 6 . 3 .  Forage à KAMINA I I  
3 . 6 . 3 . 1 .  Situation géographique 
Le forage s e  situe à environ 6 , 6  km au NW de la station de 
pompage exi stante , près de la route pour MBUYI -MAYI . L ' alti­
tude est envi ron 1 1 0 0  m .  Le terrain est s i tué au Nord de la 
ligne de partage des eaux , ou l ' écoulement est e s s entielie­
ment souterrain . 
3 . 6 . 3 . 2 .  Pha ses d ' exécution - déroulement des travaux 
0 2 . 0 6 . 8 7 - 0 8 . 0 6 . 8 7 
0 9 . 0 6 . 8 7 - 11 . 0 6 . 8 7 
1 2 . 0 6 . 8 7 
1 3 . 0 6 . 8 7 - 15 . 0 6 . 8 7 
1 6 . 0 6 . 8 7 
2 9 . 0 6 . 8 7 
Forage en Q) 1 6  1 / 2 " de 0 , 0  à 9 , 5  m 
Tubage provis oire Q) 2 0 "  de 0 , 0  à 9 , 5  m 
Forage en Q) 1 6  1 / 2 " de 9 , 5  à 2 3 , 6  m 
Forage en Q) 1 2  1 / 4 " de 2 3 , 6  m à 5 2 , 6  m 
Des cente de la colonne de c aptage Q) 8 "  
de + 0 , 5  à 5 2 , 6  m ;  crépines de produc­
tion de 9 , 0  à 1 2 , 0  m; de 2 3 , 0  à 2 6 , 0  m et 
de 28 , 0  à 5 2 , 0  m 
Gravillonage par gravité 
Lavage par s oude caustique 
Développement par air- l i f t ; pompage 
E s s ai de pompage 
E s s ai de s able 
Prélèvement d ' échanti l lons d ' eau 
Cimentation de l ' espace annula ire 
Fermeture de la chambre de pompage . 
3 . 6 . 3 . 3 .  Caractéri stiques techniques du forage 
A .  Schéma d ' exécution 
. Tube guide provisoire Q) 2 0 " , 
. Forage en Q) 1 6  1 / 2 " au rotary avec circulation de la 
boue bentoni tique et revert dans le terrain sableux 
B .  
c .  
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jusqu ' au toit du grè s , 
. Forage en 0 1 2  1 / 4 " au rotary avec circulation de la 
boue bentonitique et revert jusqu ' à  la profandeur f ina­
le , 
. Mi se en place de la crépine et des tubes aveugles 0 8 " .  
Fora ge 
Profandeur Longueur 
Forage en 0 1 6  1 / 2 " 0 , 0  à 2 3 , 6  m 2 3 , 6  m 
Forage en 0 1 2  1 / 4 " 2 3 , 6  à 5 2 , 6  m 2 9 , 0  m 
Equipement ( fig . 5 1 ) 
Tube guide provi soire 0 2 0 "  0 , 0  à 9 , 5  m 9 , 5  m 
Colonne de captage . . 
Tube 0 8 "  + 0 , 5  à 9 , 0  m 9 , 5  m 
Tube crépiné 0 8 "  
( crépine de production ) 9 , 0  à 1 2 , 0  m 3 , 0  m 
Tube 0 8 "  1 2 , 0  à 2 3 , 0  m 1 1 , 0  m 
Tube crépiné 0 8 "  
( crépine de production ) 2 3 , 0  à 2 6 , 0  m 3 , 0  m 
Tube 0 8 "  2 6 , 0  à 2 8 , 0  m 2 , 0  m 
Tube crépiné 0 8 "  
( crépine de production ) 2 8 , 0  à 5 2 , 0  m 2 4 , 0  m 
Tube 0 8 "  ( décantation ) 5 2 , 0  à 5 2 , 6  m 0 , 6  m 
Quantité 
Mas s i f  fi ltrant constitué 
de granite ( 5- 1 0  mm ) ,  
tami s é  et lavé . 3 , 5  m3 
�120-
Fig. 51 - · Lithologie, vitesse d'avancement de I'outil et coupe technique 
du forage KAMINA 11. 
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3 . 6 . 3 . 4 .  Es sais exécutés e t  résultats 
3 . 6 . 3 . 4 . 1 .  La description des terrains ( fig . 5 1 ) 
Natures des échantillons Profandeur en m 
de à 
Sable f in ,  l imoneux , gris 0 , 0  2 , 0  
Sable f i n , limoneux , gris blanchatre 2 , 0  9 , 0  
Grès a s s e z  friable , blanc 9 , 0  1 2 , 0  
Sable très f in ,  blanc 1 2 , 0  2 3 , 0  
Grès a s s e z  friable , blanc rougeatre 2 3 , 0  2 6 , 0  
Argi le rouge , compacte 2 6 , 0  2 8 , 0  
Grès friable rouge 2 8 , 0  3 3 , 0  
Granite , a s s e z  friable 3 3 , 0  5 2 , 6  
3 . 6 . 3 . 4 . 2 .  L ' enregistrement de la vite s s e  d ' avancement de 
l ' outil 
Ce paramètre est repris s ur la figure 5 1 . L '  enregi s trement 
permet de localiser les banc s de grès et l e s  zones rés i s tan­
tes du granite . 
3 . 6 . 3 . 4 . 3 .  L ' essai de pompage 
Les nappes captées sont s i s es dans les grès Ka l ahariens et le 
granite ; le niveau statique est à 2 , 0 3 m s ou s  le niveau du 
sol ( 1 6 . 0 6 . 8 7 ) . 
Trois pa liers de pompage ont été réal isés . Les résultats des 
mesure s ef fectuées sur le terrain s ont repris dans le tableau 
2 4  et s ur les f igures 5 2  à 5 7 . 
Le tableau 2 5  donne le rabattement ( s ) ,  le débi t  spéci fique 
( Q/ s ) et la valeur s/Q pour le débit Q de chaque palier . 
Tableau 2LI - E s s <1 i  de pompage KAM INA I I  - Résultats des mesures e f fe ctuée s  sur le terrain 
I E s s a i  d e  pompage du forage KAM INA I I  Le 1 6  j u i n  1 9 87 I (JJ 
( e n  e n -de ssous d u  repère ) repère /sol 0 , 4 8 m E .., Niveau d 1 c au m Haut.eur : Pompe à 4 2  m 0 0, (!) 'Ö 
Palier n o  1 6 , 0 3  1 / s  P a l ie r  n o  2 1 0 , 6 3 1 /s Palier n °  3 1 7 , 5 6  l /s (!) Q = Q = Q = 'Ö :l ( Q = 2 1 , 7  m ) /h ) 2 , 1 2  ( Q = 3 8 , 3  m 3  /h ) 4 , 3 4  m ( Q = 6 3 , 2  m' /h ) 8 , 3 3 0 (!) s 
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Tableau 25 - KAMINA I I  - Débit , rabattement , débit spéci fique 
et valeur s / Q  pour chaque palier 
Q ( m3 /h ) 2 1 , 7  3 8 , 3 6 3 , 2  
s ( m )  2 , 1 2 4 , 3 4 8 , 3 3 
Q / s  1 0 , 2 4 8 , 82 7 , 5 9 
s /Q 0 , 0 9 8  0 , 113  0 , 1 3 2  
La courbe débits /rabattements ( dite " courbe caractéri s tique " )  
est repri s e  sur la figure 5 8 . 
Le débit spécifique pour un débit de 4 0  m3 /h est : 
Q / s  = 8 , 8  m3 /h/m 
La méthode de THE I S  appl iquée sur les valeurs obtenues lors 
du dernier palier de pompage nous permet d ' estimer l a  trans ­
mi s s ivité T ( fig . 5 6  et 5 7 ) : 
T = 0 , 3 4 3 . 1 0- 3 à 1 , 6 9 8 . 1 0 - 3 m2 / s  
Le rabattement total ( s )  e n  f onction du débit e s t  donné par 
l ' expres s ion : 
s = BQ +  CQ2 ( Q  en m3 /h ) . 
Pour le forage KAMINA I I  on a ( fig . 5 9 ) : 
s = 0 , 0 8 1  Q + 0 , 0 0 0 8 2  Q2 
Pour un débit d ' exploitation de 4 0  m3 /h , on a 
s = 3 , 2 4 m + 1 , 3 1 2  m = 4 , 5 5 2  m .  
Le pourcentage des pertes de charge dû à l ' écoulement lami ­
naire e s t  ( BQ/s ) . 1 0 0  = ( 3 , 2 4 / 4 , 5 5 2 ) . 1 0 0  = 7 1 , 2  % .  
3 . 6 . 3 . 4 . 4 .  Essai de s able 
Après un développement par air- lift pendant 16 heures et un 
pompage pendant 4 7  3 / 4  heures ( Q  = 5 0  m3 /h ) , l ' eau était 
exempte de s able . En augmentant le débi t, 1 '  eau devenai t 
moins claire et contenait un peu de s able f in . 
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3 . 6 . 3 . 4 . 5 .  L ' ana lyse phys ico-chimique de l ' eau 
A la fin de l ' es s a i  de pompage , deux échantillons d ' environ 1 
litre chaque ont été prélevés ( 1 6 juin 1 9 8 7 ) . Les analyses 
ont été faites à BRUXELLES . Les résultats des ana lys es com­
plètes sont représentés dans le tableau 2 6 . 
L '  eau est caractéri sée par une minérali sation très faible 
( c f .  conductivité et teneurs des différent s ions ) .  
La faible va leur du pH ( 5 , 0 )  est due à la teneur élevée ( plus 
de 1 0 0  mg / 1 ) en C02 . 
On notera les va leurs re latives importantes des concentra­
tions en Fe en zn . 
La clas s i f ication s elon la méthode de P IPER e s t  resprés entée 
dans le tableau 2 7  et sur la figure 6 0 . 
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Tableau 2 6  - KAMINA I I  - Analyse chimique de l ' eau de la 
nappe infragrèseuse et infragranitique . 
Elément ou ion Valeur ( ppm ) 
Conductivité ( �S /cm ) 0 
pH 5 , 0  
Ca 0 , 9  
Mg 0 , 2  
Na 0 , 5  
K 0 , 4  
Fe 0 , 2 0 7 5  
Mn 0 , 0 0 9 8  
Al 0 , 0 2 2 4  
Pb 0 , 0 0 5  
Cd 0 , 0 0 0 3  
Cu 0 , 0 0 3 6  
Ni 0 , 0 0 5  
As 0 
Ba 0 , 0 1 6  
Cr 0 
Zn 0 , 7 8 1 7  
Ag 0 , 0 0 0 6  
p 0 
Se 0 
c 0 
Sb 0 
Li 0 
B 0 
Si02 9 , 9 
Sr 0 , 0 0 4 6  
C l  traces 
so4 0 , 2  
N03 traces 
N02 0 
HC03 1 
co3 0 
co2 libre 1 0 0  
Tableau 2 7  
Na+ + K+ 
Mg 2+ 
Ca 2+ 
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KAMINA I I  - Cla s s i f i cation selon la méthode de 
PIP ER 
4 5 , 0  % Cl- 0 , 0  % 
1 0 , 0  % HC03 - + C03 2 - 8 3 , 3  % 
4 5 , 0  % 804 2- 1 6 , 7  % 
Aucun élément ne dépas s e  la va leur recommandée par l ' OMS . Une 
aération de l ' eau ramènera le pH ( actuel l ement = 5 )  à une 
valeur acceptable . 
Fig. 60 - KAMINA 11 - Classification selon 
la méthode de Piper 
w CJ1 I 
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3 . 6 . 4 .  Forage à KAMINA I I I  
3 . 6 . 4 . 1 .  Situation géographique 
Le forage se s itue environ 1 , 0  km au nord de la station de 
pompage . L ' a ltitude est environ 1 1 0 0 m .  Le terrain est situé 
au Nord de la ligne de partage des eaux , ou l ' écoulement est 
essentiel lement souterrain . 
3 . 6 . 4 . 2 .  Phases d ' exécution - déroulement des travaux 
2 6 . 0 6 . 8 7 
2 7 . 0 6 . 8 7 - 2 8 . 0 6 . 8 7 
2 9 . 0 6 . ,8 7 - 0 2 . 0 7 . 8 7 
0 3 . 0 7 . 8 7 
0 4 . 0 7 . 8 7 
Fora ge en 0 1 6  1 / 2 " de 0 , 0  à 2 2 , 0  m 
Tuba ge 0 1 4 " de 0 , 0  à 2 1 , 5  m 
Fora ge en 0 1 2  1 / 4 " de 2 2 , 0  à 6 4 , 0  m 
Tuba ge 0 8 "  de 0 , 0  à 6 4 , 0  m 
Crépines de production de 2 2 , 0  à 2 8 , 0  et 
de 4 6 , 0  à 5 8 , 0  m 
Gravi l lonage par gravité 
Développement par air-l i f t ; pompage 
Es sai de pompage 
Es sai de sable 
Prélèvement d ' échantil lons d ' eau 
Cimentation de l ' espace annulaire 
Fermeture de la chambre de pompage . 
3 . 6 . 4 . 3 .  Caractéri stiques techniques du f orage 
A .  Schéma d ' exécution 
. Forage en 0 1 6  1 / 2 " au rotary avec circulation de la 
boue revert dans le terrain sableux jusqu ' au toi t du 
grès , 
Mi se en place d ' un tubage acier 0 1 4 " ,  
Forage en 0 1 2  1 / 4 " au rotary avec circulation de la 
boue revert jusqu ' à  la profendeur fina l e , 
. Mi se en place de la crépine et des tubes aveugles 0 8 " . 
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B .  Fora ge 
Profandeur Longueur 
Fora ge en 0 1 6  1 / 2 " 0 , 0  à 2 2 , 0  m 2 2 , 0  m 
Fora ge en 0 1 2  1 / 4 " 2 2 , 0  à 6 4 , 0  m 4 2 , 0  m 
c .  Equipement ( fig . 6 1 ) 
Tubage 0 1 4 " 0 , 0  à 2 1 , 5  m 2 1 , 5  m 
Colonne de captage 
Tube 0 8 "  + 0 , 5  à 2 2 , 0 m 2 2 , 5  m 
Tube crépiné 0 8 "  
( crépine de production ) 2 2 , 0  à 2 8 , 0  m 6 , 0  m 
Tube 0 8 "  2 8 , 0  à 4 6 , 0  m 1 8 , 0  m 
Tube crépiné 0 8 "  
( crépine de production ) 4 6 , 0  à 5 8 , 0  m 1 2 , 0  m 
Tube 0 8 "  ( décantation ) 5 8 , 0  à 6 4 , 0  m 6 , 0  m 
Quantité 
Mas s i f  filtrant constitué 
de gravier de granite ( 5 - 1 0  mm ) '  
tamis é  et lavé . 2 m3 
3 .  6 .  4 .  4 .  Essai s exécutés et résultats 
3 . 6 . 4 . 4 . 1 .  La des cription des terrains ( fig . 6 1 ) 
Nature des échantil lons Profandeur en m 
Sable fin , peu limoneux , j aune gri s atre 
Sable f in blanc 
Sable fin blanc , avec morceaux de quart z 
Grès blanc , dur 
Grès jaune blanchatre , argi leux 
Grès rouge jaunatre , très a rgi l eux 
Argile rouge 
de 
0 , 0  
6 , 0  
8 , 0  
2 2 , 0  
2 9 , 0  
3 5 , 0  
3 7 , 0  
à 
6 , 0  
8 , 0  
2 2 , 0  
2 9 , 0  
3 5 , 0  
3 7 , 0  
4 3 , 0  
0 
1 0  
20 
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Fig. 6 1 - Lithologie, vitesse d'avancement de I'outil et coupe technique 
du forage KAMINA UI. 
Lithol og ie Avance ment  Coupe techn ique  
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Argi l e  rouge avec débri s granitiques 
Granite peu altéré 
Granite f oncé , très dur 
4 3 , 0  
5 1 , 0  
5 8 , 0  
3 . 6 . 4 . 4 . 2 . L ' enregistrement de la vitesse d ' avancement de 
l ' outil . 
5 1 1 0  
5 8 1 0  
6 4 , 0  
Ce paramètre est repris sur la figure 6 1 . L '  enregi strement 
permet de localiser les hori zons de grès et les hori zons durs 
dans le granite . 
3 . 6 . 4 . 4 . 3 .  L ' ana lyse granulométrique 
Un échantil lon des cuttings ( A )  venant d ' une profandeur entre 
24 , 0  et 2 5  1 0 m a été analys é au Laboratoire de Géologie 
Appl iqué et Hydrogéologie de l ' Univers ité de GAND . 
eet é chanti l lon pesait 2 1 5 1 4 6  g dont le poids de la f raction 
plus de 2 mm était 0 , 0 1 g 1  soit < 0 , 0 1 % .  De la fraction 
moins de 2 mm on un échanti l l on de 2 0 1 0 0  g a été analysé 
(voir tableau 2 8  et f igure 6 2 ) . 
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Tableau 2 8  - Résultats de l ' analyse granul ométrique KAMINA 
I I I  échantil lon A ( fraction < 2 mm )  ( ana lys e au 
laboratoire ) .  
Ouvertures tami s poids ( g )  % % cumulé 
( en Jlm ) ( sable ) 
1 7 0 0 , 0 0  0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 
1 4 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 
1 1 8 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 
1 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 
8 5 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 
7 1 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 
6 0 0 , 0 0 0 , 0 1 0 , 05 0 , 0 5 
5 0 0 , 0 0 0 , 0 2 0 , 1 0 0 , 1 5 
4 2 0 , 0 0 0 , 0 4 0 , 2 0 0 , 3 5 
3 5 5 , 0 0 0 , 1 1 0 , 5 5 0 , 9 0 
2 9 7 , 0 0 0 , 1 6 0 , 8 0 1 , 7 0 
2 5 0 , 0 0 0 , 4 9  2 , 4 5 4 , 1 5 
2 1 0 , 0 0 0 , 5 8 2 , 9 0 7 , 0 5 
1 8 0 , 0 0 0 , 7 9 3 , 9 5 1 1 , 0 0 
1 4 9 , 0 0 1 , 0 4 5 , 2 0 1 6 , 2 0 
1 2 5 , 0 0 1 , 6 9 8 , 4 5  2 4 , 6 5 
1 0 5 , 0 0 2 , 5 1 1 2 , 5 5 3 7 , 2 0 
9 0 , 0 0 0 , 7 6 3 , 8 0 4 1 , 0 0 
7 4 , 0 0 1 , 0 0 5 , 0 0 4 6 , 0 0 
6 3 , 0 0 0 , 3 3 1 , 6 5 4 7 , 6 5 
5 3 , 0 0 0 , 4 6  2 , 3 0 4 9 , 9 5 
% de poids 
( argi l e - s i lt ) 
5 0 , 0 0 1 0 0 , 0 0 4 9 , 9 5 
4 4 , 0 0 9 9 , 0 0 5 0 , 4 5 
3 7 , 0 0 9 8 , 0 0 5 0 , 9 5 
3 1 , 0 0 9 7 , 0 0 5 1 , 4 5 
2 6 , 0 0  9 6 , 0 0 5 1 , 9 5  
2 2 , 0 0 9 4 , 0 0 5 2 , 9 5 
1 9 , 0 0 9 2 , 0 0 5 3 , 9 5 
1 6 , 0 0 9 1 , 0 0 5 4 , 4 5 
1 3 , 0 0 8 9 , 5 0 5 5 , 2 1 
1 1 , 0 0 8 8 , 0 0 5 5 , 9 6 
9 , 3 0 8 7 , 5 0 5 6 , 2 1 
7 , 8 0 8 7 , 5 0 5 6 , 2 1 
6 , 6 0 8 7 , 5 0 5 6 , 2 1 
5 , 5 0 8 7 , 5 0 5 6 , 2 1 
4 , 6 0 8 7 , 5 0 5 6 , 2 1 
3 , 9 0 8 7 , 5 0 5 6 , 2 1 
3 , 3 0 8 7 , 5 0 5 6 , 2 1 
2 , 8 0 8 7 , 5 0 5 6 , 2 1 
2 , 3 2 8 7 , 5 0 5 6 , 2 1 
2 , 0 0 8 7 , 0 0 5 6 , 4 6  
1 , 6 4 8 6 , 5 0 5 6 , 7 1 
1 , 3 8 8 6 , 0 0 5 6 , 9 6 
1 , 1 6 8 5 , 5 0 5 7 , 2 1 
0 , 9 8 8 5 , 0 0 5 7 , 4 6 
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GRAVI ER SABLE SI LT ARG I L E  
1 0 0 .  2 5 . 
9 0 . 
• 8 0 . 2 0  . 
......... � 
:::::> 7 0 . u w 
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u.. 3 0 . I 
2 0 . 5 .  
1 0 .  
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O l M EN SI O N  PH I 
Fig. 62 - Courbe granulométrique de I' êchantillon A ( KAMINA lil ) 
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3 . 6 . 4 . 4 . 4 .  Essai de pompage 
Les nappes captées sont sises  dans les grès Kalahariens et le 
granite fracturé , le niveau statique est à 1 , 5 7 m sous le 
niveau du sol ( 0 3 . 0 7 . 8 7 ) . 
Trois pa liers de pompage ont été réalisés . Le s ré sultats des 
mesures e f f ectuée s sur le terrain sont repri s  dans le tableau 
2 9  et sur les figures 6 3  à 6 8 .  
Le tableau 3 0  donne le rabattement ( s ) ,  l e  débit spécif ique 
( Q /s ) et la valeur s /Q pour le débit Q de chaque pa l ier . 
Tableau 3 0  - KAMINA I I I  - Débit , rabattement , débit spéci f i ­
que et valeur s /Q pour chaque palier 
Q ( m3 /h )  6 , 8  1 8 , 9  3 6 , 4  
s ( m )  2 , 0 7 9 , 7 7  1 8 , 1 2 
Q / s  3 , 2 9 1 , 9 3 2 , 0 1 
s / Q  0 , 3 0 4 0 , 5 1 6  0 , 4 9 8  
La courbe débits /rabattements ( dite " courbe caractéri stique " )  
est repri se sur la f igure 6 9 . 
Le débit spécif ique pour un débit de 4 0  m3 /h e s t  : 
Q/s  = 1 , 8 0 m3 /h /m . 
La méthode de THE IS appl iquée sur les valeurs obtenues lors 
du dernier pa lier de pompage nous permet d ' estimer la trans­
mi s s ivité T ( f ig . 67  et 6 8 ) : 
T = 0 , 0 5 9 . 1 0- 3 à 0 , 1 1 1 . 1 0 - 3 m2 / s  
L e  rabattement total s e n  f onction d u  débit e s t  donné par 
l ' expres s ion : 
s = BQ +  CQ2 ( Q  en m3 /h ) . 
Pour le forage KAMINA I I I  on a ( f ig . 7 0 ) 
s = 0 , 3 1 5  Q + 0 , 0 0 6 0 1  Q 2 
Pour un débit d ' exploitation de 4 0  m3 /h , on a 
s = 1 2 , 6  m + 9 , 6 1 6  m = 2 2 , 2 1 6  m .  
Tableau 20 - E ssai de pompage KAMINA I I I  - Résultats de s mesures e ffectué e s  sur le terrain 
I Essai de pompage du forage KAM INA I I I  I QJ e:: 1.-1 Niveu.u d 1 e au ( e n  m en-de ssous du repère ) Hauteur repère / sol : 0 , 7 5  m 0 0.. QJ 'tJ QJ Palier n o  1 Q = 1 , 8 9  1 /::; Palier n o  2 Q = 5 , 2 6 1 /s Pal ier n o  'tJ ;j 0 QJ ( Q = 6 , 0 1 m3 /h ) s = 2 , 0 7 m ( Q = 1 0 , 9 3 m3 /h ) s = 9 , 7 7  m ( Q  = 3 6 , 4 4 QJ •QJ 'Q) QJ .1-l 1.-1 tJ'I c:: ;::1 ttl 0 de s ce nte remo n té e  débit ( 1 / s ) de s ce ntP remon té e  débit ( 1 / s) de scente 0 O. E  
0 2 , 3 2 4 , 3 9 2 , 3 2 1 2 , 0 9 2 , 3 2 
3 0 "  3 , 1 8 3 , 2 7 6 , 7 7 1 0 , 0 1  1 0 , 7 2 
1 I 4 ,  1 7  2 , 9 8  9 , 3 4 7 , 6 3  1 6 , 06 
1 I 3 0 "  4 , 2 ') 2 , 5 1 1 0 , 7 9 5 , 06 1 9 ,  1 8  
2 I 4 , 3 4  2 , 4 5 1 1  , 7 1  3 , 3 8  1 9 , 7 9 
2 1 3 0 " 4 , 3 7 2 , 3 9 1 2 , 0 0 2 , 9 8  2 0 , 1 6 
3 I <l , 3 8  2 , 3 7  1 2 , 0 5 2 , 6 3  2 0 , 2 1  
3 1 3 0 "  4 , 3 8 2 , 3 4 1 2 , 0 7 2 , 4 9 2 0 , 2 9 
4 1  4 , 3 9 2 , 3 3 1 2 , 09 2 , 4 1  2 0 , 3 6 
4 1 3 0 "  4 , 3 9 2 , 3 2  1 2 , 0 8 2 , 3 6  20 , 3 9 
5 1 4 , 3 9  2 , 3 3  1 , 9 3  1 2 , 0 9 2 , 3 4 5 , 1 8 2 0 , 4 1  
6 1  4 , 3 8 2 , 3 3  1 2 , 0 9 2 , 3 2 2 0 , 4 2 
7 1  4 , 3 8 2 , 3 4  1 2 , 0 9  2 , 3 2 2 0 , 4 3 
8 1  4 , 3 9 2 , 3 3 1 2 , 0 9 2 , 3 2  2 0 , 4 3 
9 1 4 , 3 9 2 , 3 3  1 2 , 0 9 2 , 3 2  2 0 , 4 3  
1 0 1  4 , 3 9 2 , 3 2 1 , 8 9 1 2 , 08 2 , 3 2  5 , 2 9  2 0 , 4 4 
1 5 1 4 , 3 9 2 , 3 2 1 2 , 0 7 2 , 3 2 2 0 , 4 4 
2 0 1 4 , 3 9 1 2 , 0 9 2 , 3 2 2 0 , 4 4 
2 5 1 <l , 3 9  1 2 , 0 8 2 0 , 4 4 
3 0 1 4 , 3 9 1 , 8 5 1 2 , 0 8 5 ,  3 1  2 0 , 1 ]  
3 5 1 1 2 , 0 9 20 , 4 3 
4 0 1 1 2 , 09 2 0 , 4 4 
4 5 I 1 2 , 0 9 2 0 , 4 4 
5 0 1 2 0 , 4 4 
5 5 I 2 0 , 4 4 
60 I 2 0 , 4 4 7 5 1  
Le 3 j u i l let 1 9 8 7  
Pompe à 4 8  m 
3 Q = 1 0 ,  1 2  1 / s  
m 3  /h ) s = 1 8 ,  1 2  m 
remon té e déb it ( l / s) 
2 0 , 4 4 
1 3 , 8 1  
8 , 6 1 
5 , 9 4  
3 , 98 
3 ,  1 2  
2 , 9 1  
2 , 6 2  
2 , 4 1 
2 , 3 8  
2 , 3 6 1 0 ,  1 6  
2 , 3 3 
2 , 3 3 
2 , 3 3 
2 , 3 2  
2 , 3 2  1 0 ,  1 3  
2 , 3 2 
2 , 3 2 
2 , 3 2 
2 , "1 2 1 0 , 0 7 
2 , 3 2 
2 , 3 2  
2 , 3 2 
I -
� 
w I 
•• 
Fig. 6 3  - KAMINA li l  - Rabat tement et déterm inat ion de la t ransm iss iv ité T {Q = 6, 8 1  m 3/h) 
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Le pourcentage des pertes de charge dû à l ' écoul ement lami ­
naire e s t  ( BQ / s ) . 1 0 0  = ( 1 2 , 6 / 2 2 , 2 1 6 ) . 1 0 0  = 5 6 , 7  % .  
3 . 6 . 4 . 4 . 5 .  E s s ai de sable 
Après un développement par air- lift pendant 4 0  heures et un 
pompage pendant 1 1 3  1 / 2  heures , l ' eau était claire et exempte 
de sable . 
3 . 6 . 4 . 4 . 6 .  L ' ana1yse physico-chimique de l ' eau 
A la f in de l ' e s sai de pompage , deux échantil lons q ' environ 1 
litre chaque ont été prélevés ( 3  j ui l let 1 9 8 7 ) . Les analyses 
ont été fai tes à BRUXELLES .  Les résul tats des analyses com­
plètes s ont représentés sur le tableau 3 1 . 
L ' eau e s t  caractéris ée par une minéralisation trè s  faible 
( cf .  conductivité et teneurs des di f férents ions ) .  
La faible va l eur du pH ( 5 , 0 )  est due à la teneur élevée ( plus 
de 1 0 0  mg/ 1 ) en co2 . 
On notera la va l eur relative importante de la concentratien 
en Zn . 
La clas s i f i cation selon la méthode de P IP ER e s t  représentée 
dans le tableau 3 2  et s ur la figure 7 1 . 
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Tableau 31 - KAMINA I I I  - Ana lyse chimique de l ' eau de la 
nappe inf ragrèseuse et infragranitique . 
Elément OU ion Va leur ( ppm ) 
Conductivité ( �S / cm )  0 
pH 5 , 0  
Ca 0 , 8  
Mg 0 , 1  
Na 0 , 6  
K 0 , 5  
Fe 0 , 0 3 4 6  
Mn 0 , 0 1 0 5  
Al 0 , 0 1 1  
Pb 0 , 0 1 4 5  
Cd 0 , 0 0 0 5  
Cu 0 , 0 1 0 1  
Ni 0 , 0 0 4 1  
As 0 
Ba 0 , 0 1 7 7  
Cr 0 
Zn 0 , 7 35 8  
Ag 0 , 0 0 0 4  
p 0 , 0 0 2 9  
Se 0 
c 0 
Sb 0 
Li 0 
B 0 
S i02 1 1 , 4  
Sr 0 , 0 05 5  
Cl traces 
S04 0 , 2  
NO a traces 
N02 0 
HCOa 1 
CO a 0 
co2 l ibre 1 0 0  
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Tableau 3 2  - KAMINA I I I  - Classi fication selon la méthode 
de P IPER 
Na-+- + K-+- 5 5 , 0  % c l - 0 , 0  % 
Mg2-+- 5 , 0  % HC03 - + C03 2 - 8 3 , 3  % 
Ca2-+- 4 0 , 0  % S04 2 - 1 6 , 7  % 
Aucun élément ne dépasse la valeur recommandée par l ' OMS . Une 
aération de 1 ' eau ramènera le pH ( actuel l ement = 5 )  à une 
va leur acceptable . 
.. .. 
Fig. 71 - KAMINA lil - Classification selon 
la méthode de Piper 
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3 . 7 .  CONCLUS ION 
L ' alternance s a i s on des pluies et sai son sèche est l a  princi ­
pa le caractéri stique climatologique de la région . Les tempé­
ratures moyennes mensuelles sont tou j ours s i tuées entre 2 1  et 
2 3 °  c .  La hauteur d ' eau moyenne tombée annuel lement dans la 
région de KAMINA est de 1 3 5 0  mm .  
La région de KAMINA est s i  tuée en bordure méridiona le du 
ba s sin du ZAIRE . La vi l le est située sur un plateau à 1 1 0 0  m 
d ' altitude . Au Sud de la vi lle le plateau e s t  coupé par la 
va llée de l a  LOVO I . 
Le subs tratum rocheux que 1 ' on trouve entre 3 5  et 6 0  m de 
profendeur est constitué de granite . Ce souba s s ement graniti­
que est surmonté par les formations du KALAHARIEN : 
- KALAHAR I EN inférieur 2 0  à 3 0  m de grès polymorphes . 
- KALAHAR I EN supérieur 1 0  à 2 0  m de sable f in . 
La REGIDESO exploite à ce j our 7 puits dont 6 ont été creusés 
jusque dans le grès ; le dernier a été l irnité à une profendeur 
de 1 6  m .  Ces puits tourni s sent entre 1 8 0 0  et 2 4 0 0  m3 / j . La 
s eule potentialité aqui fère souterraine suf f i s ante est celle 
des sables , grès et granite fracturé s i tuée au Nord de 
KAMINA . 
Selon la reconnai s s ance géoélectrique , l ' e s s entie l  de la 
nappe s e  trouve dans les grès et les sables f ins et la mei l ­
l eure transmis s ivité dans les grès fracturés . I l  y a 3 z ones 
favorables avec une rés i stance transversa le s ituée entre 
9 0 0 0 0 et 2 0 0 0 0 0  ohm . m2 • 
De l ' analys e des résultats des forages , i l  res s ort que : 
les grè s du Ka laharien se trouvent entre 2 2  et 2 5  m de 
prof ondeur ,  
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le s ommet du granite ou de l ' argile d ' a ltération provenant 
des granites se trouve entre 3 3  et 6 0  m de profondeur ( La 
géophys ique indique localement des prof ondeurs de 7 5  m ) . 
La surface du soubassement anté-Kibarien , a l  téré ou non 
altéré est donc irrégulière et est marquée par un paléo­
relief accidenté . Les creux sont comblés par les grè s du 
KALAHAR I EN du Paléogène . 
L ' aqui fère est situé dans les grès f i s surés et dans le gra­
nite f i s suré . La fis suration du granite jusqu ' à  au moins 6 0  m 
de prof ondeur est attestée par les pertes de boues j us qu ' à  ce 
niveau et par les fréquentes augmentations et ral enti s sement 
de la vites se de forage à hauteur des granites . 
Les transmi s s ivités varient de 0 , 1 3 . 1 0 - 3  m2 / s  ( KAMI NA I I I ) , 
0 , 3 1 . 1 0 - 3  m2 /s à KAMINA I à 1 , 3 9 . 1 0 - 3 m2 / s  ( KAMI NA I I ) .  
La rai s on de l ' èchec des forages réa l i s és antérieurement est : 
- leur profondeur insuf f i s ante 
- l eur implantation en zone défavorable .  
Des résultats de l ' analyse d ' eau i l  res sort que : 
1 ' eau de KAMINA est très faiblement minéra l i s ée , comme 
l ' attestent les mesures de conductivité et les  teneurs des 
d i f f érents ions ; ces concentrations s ont norma les pour des 
nappes souterraines infragranitiques et infragrès euses ; 
la faible valeur du pH de l ' eau ( 5 , 0 )  e s t  due à la teneur 
élevée ( plus de 1 0 0  mg/ 1 )  en co2 . 
Celui -ei peut aisément être éliminé par aération de l ' eau ; 
- toutes les concentrations en éléments s ont largement en 
des s ous des valeurs recommandées par l ' OMS ; 
- Les valeurs relativement importantes des concentrations 
en Zn , Fe et Pb sont parfaitement acceptables . 
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4.  CONCLUSION GENERALE 
4 . 1 . LUBUMBASHI 
On retiendra la zone du CAMPUS car les débi ts spé c i f iques 
sont acceptables et elle e st proche des instal lations de la 
REGIDESO . L ' exploitation doit être l imitée a f in de ne pa s 
inf luencer les sourees de KASAPA . 
Un ma s s i f  f i ltrant adéquat et un développement prolongé s e ­
rent néce s s a ire ainsi qu ' une zone d e  proteetion a f in d ' éviter 
teute pollution de l ' aqui fère . 
La zone de KAFUBU est à retenir car les débi t s  spécif iques 
s ent importants , 1 ' aquifère est vierge d '  exploi tation et a 
de s res s ources renouvelables importantes . I l  s ' agit d ' un 
aquifère idéal , mais qui , vu son éloignement ( 1 2 km )  ne peut 
être retenu que pour les beseins à roeyen et long terme . 
La zone de KARAVIA est a re j etter car les débits spécif iques 
y s ont faibles et à terroe les s ourees de K IMILOLO , s ous l ' in­
f luence de l ' exploitation , pourraient s e  tarier à certaines 
période s de l ' année . 
La qualité de l ' eau est caractérisée par une minéra lisation 
bicarbonatée calcique et magnés ienne . La dureté totale varie 
entre l 4 ° F  et 2 6 °F .  L ' eau ne contient que peu ou pas de 
chlorures ,  sulfates et nitrates . 
Aucun élément ne dépas s e  la valeur recommandée par l ' OMS s auf 
l e  manganèse ( CAMPUS ) et le sélénium ( KAFUBU ) . 
4 .  2 .  KAMINA 
L ' aqui fère est situé dans les grès f i s surés et dans le gra­
nite fra cturé . 
La z one la plus f avorable est la z one I ,  malheureus ement elle 
est a s s e z  éloignée de KAMI NA ( 8  km ) . Les z ones I I  et I I I  sent 
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aus si f avorables . 
La zone à retenir pour l ' exploitation est la zone I I I ,  car 
elle est la plus proche de KAMINA ;  e l le sera exploitée sur 
une s urface suf f i sante afin de ne pa s compromettre l a  réa li­
mentation de la nappe . I l  sera tenu compte des besoins à l ' an 
2 0 0 5 . 
L ' eau de KAMINA est très faiblement minéra li sée . La faible 
valeur du pH est due à une teneur élevée en C02 . Par une 
aération elle peut être ramenée à une va leur acceptable . 
Aucun élément ne dépa s se la va leur recommandée par l ' OMS . 
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